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P  R  É  F  A  €  E, 


Plusieurs  Auteurs  ont  ëcrît  par  mor- 
ceaux détacliés^  et  sans  observer  de  pro- 
portion  ,  FHistoire  des  Mathématiqties  \ 
soit  dans  leurs  préfacés  y  soit  dans  quel* 
ques   ouvrages  spécialement  destinés  à 
cet  objet  :  Mohtucla  est  jusqu'ici  le  seul 
qui  Vait  embrassée  dans  sa  totalité^  sui- 
vant un  ordre  subordonne  à  la  nature  et 
à  rétendue  de  chaque  branche  particu- 
lière. Son  Histoire  des  Mathématiques 
parut  pour  la  preniifere  fois  en  1758*: 
elle  en  expose  le  développement  et  les 
progrès  depuis  leur  origine  jusqu^au  com- 
mencement du  siëde  passé  ;  elle  a  été 
réimprinoLéé  en  1798  j^  avec  des  additions 
considérables^  y.  mais  toujours  renfermée 
dans  le  m'ême  espace  dé  temps.  L'Auteur 
avait  préparé  des  matériaux  pour  la  con- 
duire jusqu^H  nos  jours  ;  mais  la  mort 
l'ayant  enlevé  aux  sciences  ,  en  1799  y  iL 
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n'a  pu  les  mettre  entièrement  en  état 
d'être  imjprimés.  Ses  manuscrits  ont  été 
revus ,  perfectioânés  j  augmeùtéside  sup- 
plémens  nécessaires,  et  on  vient  de  pu- 
Mier  cette  suite.  Je  ne  la  connais  (*)  que 
par  l'annonce  dps^  jpurn^iux.  ,  .  . ,  » 

L'ouvrage.  de.lVlQntuçla  a  reçu:  des  sar 
vans  les,  jiistes  élo^s  qu'il  txniérîtait.  Ew 
effet,  il  coat^çnt jwe  imtpensfe  quantité 
de  rçcherchj^  iD,tfressantçs^.pri^çipale-^ 
ment  sur  les  anciçAnes  .JVljLalhématîques, 
Jiç.pe  dissimuler^  pas. cependant  qu'il  a 
essuyé  diverses  çyjjtiques.  On  y  destine- 
rait .en  général  plus  de  méthode  ,.moin3 
d'^ntreUcemçnt  ^e  matières  so\ivcnt  dis- 
parates ,  un  stylÇjiw  peu  plfis,  saiené  ,  U 
$upp]|;-essiaa  ds  fiçijtaines  .pl^s^nt^eries  qui 
détonnent  avec  1^  gravité,  dju  s^jet  :  on 
objepte  qu!il  n'ç.st.,à  U  pc^rtéie  que  des 
mathématiciens  de  profes^iion  ;^  qu'à  la 
vérité  on  y  ;trQi};^^  ,4^  traités. a^'  presque 
toutes  les  par^i^£f<,des  M^héiaaatiques  ^ 
mais  que  ces  traita  nç  sei  sijkf^cédant  pa$L 


(*)  Ecrit  le  3p  pr^io^  an  Xn 
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tes  uns  aHx  auti*es  dans  un  ordre  clas- 
sique et  élémentaire,  ils  ne  peuvent  être 
entendus  que  par  des  lecteurs  qui  en 
connaissent  déjà  le  fond.  On  voudrait  que 
Mcmtacla  lut  un  peu  plus  entré  dans  l'es- 
prit des  auteurs  dont  il  erpose  les  décou-^ 
vertes  :  par  exemple ,  on  regrette  qu'en 
pariant  des  sections  coniques ,  il  n'ait  pas 
donné  un  extrait  ua  peu  étendu  des  Û>* 
niques  d'Apollonius  j  ni  assez  fait  con-* 
naftre  la  inétliodede  cet  ancien  géomètre  : 
objet  dul  plus  grand  intérêt  pour  les  ama- 
teurs de  la  lieUe  synthèse. 

Que  céâ  critiques  soient  fondées  ou  non  ^ 
il  restera  toujours  à  Montucla  la  gloire 
d'avsir  produit  un  ouvrage  très  -  savant  ^ 
ti*ès- utile  y  et  d'une  espèce  d'autant  plus 
rare  9  que  les  hommes  épris  de  l'amour 
des  Mathématiques  ont  ordinairement 
plus  de  pendhfant  a  les  enrichir  de  leurs 
popres  découvertes^  qu'a  rapporter  celles 
des  autres;  on  doit  lui  tenir  compte  d'un 

U  n'est  pas  ici  question  d'une  histoire 
détaillée  des  Mathématiques  :  je  ne  con^ 
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sidère  dans  chaque  partie  ^e  le!^  idééi 
mères  et  ies  pnncipales  consé^ences 
qui  en  découlent  Ayant  toujoui*s  eu  i  dans 
le  cours  de  mes  études  y  la  curiosité  de 
remonter  àl^origine  de  ces  connaissances  ^ 
et  plein  d^une  profonde  vénération  pour 
les  grands  hommes 'à  qui  on  le^  doit,  je 
commençai  ^  il  «y  a  environ  trente  «ns  ^  à 
jeter  de  loin  en  loin  sur  le  papier  les  ré- 
ilexions  qua  cette  disposition  d'esprit  fai^ 
sait  nailre.  Ilien  résulta  d'abord  une  es<^ 
quisse  que  je  publiai^  enx'jS^y  à  la  tète 
du  Dictionnaire  de  Mathématiques  de 
Y  Encyclopédie  méthodique.  Cette  es- 
quisse eut  quelque  succès  :  elle  était  néon-^ 
xnoinst  fort  imparfaite  y  tant  par  la  con- 
trainte de  ihe  rësseiTer  idans.  un.  espace 
très-*étix)it  I  que  par  desi  irregtdarités  dans 
mon  plan  ^  que  je  n'avais  pns  encore  assezr 
médité  dans  ce  temp&-là^  et  ce  qui  aggra.^ 
vait  ces  défaïuts^.  plusieurs,  dioses  essen-^ 
ûelLes  étaient  étcanglées^^  ou  même  entier 
rement  omises.  Des  amis  éclairés  m'ont 
pressé  de  mé  xxirriger  ^  ètde  former  un 
corp^  d'ouvrage  qu'on,  pût  lire  avec  ime 
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sorte  d'intérêt  pour  la  curiosité^  et  qiiel^ 

qne  profit  pour  i'instructioQ.  J'ai  taché  de 

remplir  lexu*5  vties ,  atutant  que  mes  faibles 

BMxy^tis  me  l'ont  permia  Je  m'estimerai 

heureux ,  si  je  puis  inspirer  à  la  jeunesse 

Je  gaut  et  rétude  de  ces  sciences  sublimes  y 

ïraimentdignes  d'ocùuper  unétre  pensant. 

On  me  soupçonnera  peut^4tre  de  par^ 

tialité  en  leur  faveur.  Je  n'aurai  pas  de 

peine  »  me  disculper.' Je  croia,  et  je.  l'ai 

déclaré  en  plusieurs  occasions  ^  que  les 

hommes  supérieurs  sont  k  peu  près  éga« 

lement  rares  dans  tous  les  genres  ^  et  que 

la  nature  met  une  espèce  d^équilibre  entre 

tontes  ses  productions  ;  mais  ^  par  une 

suite  du  même 'principe  9  je  dois  réftiter 

ceux  qui  n'accordent  le  génie  qu'aux^  fa^ 

ciiltés    de   l'imagination^  et  qui  croient 

qu'avec  une  Tutelligence  ordinaire ,  et 

heatieoup  de  travail ,  on  peut  s'élever  au 

premier  rang  dans  les  sciences.  t>es  exem*» 

pks  sur  lesquels  ils  s'appuieujt' ne  sont 

|XHnt  concluaus^  0n  a  vu  y  ilest  vrai  ^  des 

hommes  appliqués  y  doués  d'une  heureuse 

mémoire  ,  et  n'ayant  d'ailleurs  qft'tinemé* 
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diocre  sagacité  primitive  y  se  faire  daus  le 
monde  la  réputation  de  grands  geomèti^s» 
Mais  doit»-on-étre  surprb  qu'une  multi-? 
tude  ignorante  ^  ou  superficiel W ,  confonde 
le  produit  du  savoir ,  qui  s'oBtient  par  Vér 
tude  9  avec  les  vérités  neuves  et  originales  ; 
que  le  génie  seul  peut  enfanter?  Si  on  veut 
être  équitable^  il  faut  opposer  ausc  grands 
poètes^  aux  gi^ands  oratenrs^ies  gi^ands  met 
thématiciens  9  bien,  avoués.  Qu'on  met\e^ 
par  exemple ,  d'une  part^  Homère^  YïY-r 
gtte ,  Racine ,  Pope ,  Déniioâthëne  ^  doèrt 
ron  y  Bossuet  ;  de  l'autre  ,  Archimède  ; 
Hipparque  ^  Galilée  y  Descartes  5  Huguen^^ 
Piev^ton  ^.Leibnitz  :  alors  il  ne  sera  pasr  sj 
facile  de  décider  de  qtid  coté  la  balailce 
doit  pencher. 

Je  combattrai  encore ,  oudu  moins  je  tâ*- 
cherai  d'affaiblir  un  reproche  qiie  l'on  €ait 
aux  mathématiciens  y  non  qu'il  ne  s'appli^ 
que  plus  justement  peut-4tre  à  leurs  ad* 
vei^aires  y  mais  enfin  il  faut  coii venir  qtie 
les  premiers^  même  les  plus  illustres >  le 
méritent  quelquefois  :  oh  ies'açcuse  d'être 
vains.  Tel  était ,  par  exemple ,  Jwtn  ferr 
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nonlli ,  comme  on  ie  yen^a  dans  cet  ou- 
vrage- Mais  pourquoi  le  monde  eKige^t-ii 
avec  tant  de  sévérité  que  ïoâ  hommes  su*- 
pérîeuTS  paraissent  ignorer  entiëtrement 
ce  qu'ils  valent  ?  J'en  ai  Gherchë  la  rai^ 
son  ^  et  je  crois  l'avoir  trouTée.  lia  mot«- 
destie  est  un  abandon  de  soî-m^me,  une 
espèce  d'aveu  d'^infériorité  queia  mëdio^ 
erité  saisit  avidement  potir .se  consoler^ 
qu'elle  cherche  à  interpréter  dans  le  sens 
littéral  y  et  dont  m^me  elle  se  fait  souvent 
une  arme  pour  écatter  l'homme  de  génie  *, 
tinmide ,  dénué  d'appui ,  et  victime  de  sa 
candeur.  L'expérience  fait  voir  qu'il  y  A 
plus  de  danger  à  se  trop  rabaisser  ,  que 
de  ridicule  à  vanter  son  propre  mérite. 

Ajoutons  qu'on  prend  quelquefois  pour 
amour -propre  ce  qui  n'est  qu'une  ingé- 
nuité estimable  dans!  un  savant  y  presque 
toujours  solitaire  même  au  milieu  de  la 
société  y  ignorant  les  maximes  et  les  usages 
d'un  potonde  corrompu ,  oii  les  hommes 
ne  songent  qu'à  se  tromper  les  uns  les 
autres  ^  et  à  feindre  des  ;sentimens  qu'ils 
n'ont  pas. 
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Cet  Esdai  se  termine  auK  années  1782 
iet  1783  :  années  funestes  où  les  sciences 
perdirent   Daniel  Bemonlli  ,    Ëuler  et 
d'Alembert  Je  m'abstiens  en  ce  moment 
de  parler  des  travaux  des  mathématiciens 
^vans  ;  mais  je  m'en  suis  fait  ans^  un 
taHeau ,  et  je  le  donnerai  sous  ce  titre  : 
4jonsidératMns  sur  l'état  actuel  des-AIa- 
thématiques.  On  sent  combi^i  ce  dernier 
ouvrage  doit  demander  dé  circonspection  ^ 
dans  le  dessein  que  j'ai  d'être  parfaite-* 
ment  juste  ,  et  de  payer  aux  véritables 
inventeurs  le  tribut  d'éloges  et  de  reton- 
sauce  qui  leur  est  dû. 
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TABLEAU  GÉ|«rÉRAL  DES  MATHÉMATIQUES. 
PEUPLES  QUI  LES  ONT  CULTIVÉES. 

Xi  s  nom  seul  des  Mathématitpes  ^  qui  ,"  EcTmoiogie 
dans  son  élymologie  ,  veut  dire  instruction ,  ^^^^^^ 
science  ^  peint  ^  d'une  manière  juste  et  pi^ë-« 
cise  >  ridée  noble  qu'on  [doit  s'en  former.  En 
effet ,  elles  ne  sont  qu'un  encbahiement  mëtfao« 
dique  de  principes  y  de  raisonnemens  et  dé 
conclusions  ,  que  la  certitude'  et  l'évidence 
accompagnent  toujours  :  avantage  qui  carac- 
térise spécialement  les  connaissances  exactes  , 
les  véritables  sciences  y  auxquelles  il  faut  bien 
se  garder  d^ssidËlér  les  opinions  métapby-* 
siques,*les  conjectures  et  mèrà^  les  plus  Portes 
probabilités; 

On  sait  -  que'  les  Mathématiques  ont  pour    objet  et  «u- 
objet  de  mesurer  ou  de  coriijJarèr  les  gran-  ^'^^^"„^j*' 
deurs  ;  par  extemple  y  les  nonibit^es  y  les  dis-f 
I.  I 
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tances  y  les  vitesses  y  etc.  Elles   se   divisent 
en  m^thëniatiq^ues  pures ,  et  mathématiques 
mtxtésj  autrement  appelées  scieiacesphysico» 
mathématiques, 
isiathémsti-      Lçs  Mathema)li(jiie^.  p<^es  .-coiaçidèrent  la 

qiMi  pures,  grandeur  sous  un  point  de  vue  général ,  simple 
et  abstrait;  et  par  la  y  «Ues-ont-la  prérogative 
unique  d'être  fondées  sur  les  notions  élémen- 
taires de  la  quaatité^  Cette  pi*emière.  classe 
comprend  9  i®.  X Arithmétique  ^  ou  l'art  de 
compter  j  2^.  1^  Géométrie ,  qui  apprend  à 
mesurer  Tétendiie  ;.  5°.  \ Analyse ,  ou  le  calcul 
des  grandeurs  en  général  ;  4°.  la  Géométrie 
mixte,  cambjixiaîson  de  la  G^inétrie  ordi*^ 
nairé  et  de  TAnaly^. 
Mathémtti-   .  Lçs  Mathématiqucj^  mi^t^s  f^prunteqt  de 

quct mixtes,  j^  pljysiq^e  ufio  ofi  p)uçi^)iir^  •  Qicpériçnces 
iji;icontestal>les  y  ;ffi^  bien  suppc^sept,  4[aj^  les 
corps,  upe  qi^alUé  prii;icipale  qt  nécessaire  i 
enspikç  j|  par  de$i  faisonn^mep^  iqétj^pdiques 
çt  démonstratifs  9  e^^s  tirent  dif  principe  établi 
des  cpnclijsioas.^identes  et  cçrtaine^^  oomme 
çeUes  que  le^  ]^athé^latiques  pur«^  tir^pt  im-« 
xaédia^tement  <jie^  axiomes  ^  des  débilitions. 
A  cette  seconde  classe  appartiçni^ent  >  z°.  la 
Mécanique,  ou  la  science  de  1  équilibre  çt  du 
mquv^Qi^nt  des  ccorps  Bo\iàe^i2''.XHyArodi'' 
'  na^t^qi^e ,  qui  considère  l'équilibre  et  Iç  mou- 
vem^e^iit  des  corps  fluides  ;  3°.  X Astronomie , 
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cm  la  science  du  mouvement  des  eorps  célestes  ; 
4^.  r  Optique ,  ou  la  thëbfîe  des  effets  de  'la 
lumière;  S^renfin^^  \  Acoustique  y  ou  la  ihéoriei 
duson.  :. 

Jai  nngé  ici  les  àïSévexA»  parties  des  Ma- 
thématiques dans  l'ordre  qui  me  parait  le  plus 
propre  à  montrer  d'un  coup  d'oeil  leur  enchai* 
Bernent  réciproque  y  dans  Tétat  où  elles  se 
trouvent  aujourd'hui  ;  mais  cet  ordre  n^est  pas 
tout  à  £8iit  conforme  à  leur  développement  réel 
et  historique. 

Il  n*est  pas  possible  de  fixer ,  d'une  manière      incminuie 
précise  ,  Torigine  des  Mathématiques  :  on  peut  *'  **  ?««"*« 
seulement  af&rmer  qu'elle  remonte  aux  temps  thànaâquu. 
les  plus  reculés.  "Lovsqpie  les  hommes  ^aban-*^ 
donnant  la  vie  errante  et  sauvage^  se  réunirent 
en  sociétés,  et  que  les  lois  ou  des  conventions 
générales  eurent  réglé  que  chacun  ponrvoifàit 
k  sa  propre  subsistance  y  sans  pouvoir  attenter 
à  la  possession  d'autrui ,  le  besoin  et  l'intérêt , 
ces  deux  grands  mobiles  de  l'industrie ,  ne 
tardèrent  pas  d'inventer  les  arts  de  première 
nécessité.  On  b&tit  des  cabanes  ;  on  forgea  le 
fer  ;  les  limites  des  champs  furent  posées  ;  on 
observa  le  cours  des  astres  ;  on  vit  que  la  terre 
donnait  d'elle  -  même,  et  dans  tous  les  temps , 
plusieurs  fruits  propres  k  la  nourriture  des- 
animaux  ;  mais  que  ,  pour  nautres  produc-^ 
tioqs  encore  plus  utiles  et  plus  abondantes , 


elle  avait  besoia  >  d'être  secondée  .par  uite  cuir 
tiire  subordonnée  à  Tordre  des  saisons  :  dé-là 
les  semailles  et  le$  récoltes.  Toutes  ceçobser^* 
yations ,  toutes  ces  pratiques ,  quoique  d  abord 
très^informes  et  très  «grossières  ^  tenaient  aux 
Mathématiques.par  ;un.lien  secret ,  mais  in-?' 
connu  ;  elles  n'eiirmt  »  pendant .  long.-  temps-^ 
d'autre  règle  et  dlautre  guide  que  Texpérience 
et  une  routine  ayeugle.  L'issiduité  quedeman^ 
daient  la  chasse  ^  1^  pêch0  et  les  trayaUx  de  la. 
campagne,  ne  permettait  pas  auxboiiAKaeS  de 
s'élever  à  des  idées  générales  et  réfléchies  ;  le 
cercle  de  leurs  besoins  physiques  bornait  celui 
de  leurs  pensées.  Insensiblement  »  plusieurs 
d'entk'e  eux  ayant  adquis  une  espèce  •  de  super- 
flu,.<hi  par  une  supériorité  d'industrie,,  ou  pat 
l'abondaqce  des  récoltes ,  se  livrèrent  à  l'oisi-* 
yeté  '  vers  laquelle  tous  les  animaux  ont  une 
propensioii  naturelle. .  Us  crurent  trouver  le 
bonheut  dans  cet  état  de  repos  et  de  paressé  ; 
illusion  séduijsante  dont  on  est  bientôt  dé- . 
trompé ,  mais  à  laquelle  du  moins  on  dMt  alors . 
les  premiers  élans  de  l'intelligence  hUmaîné. 
Les  langueurs  de  l'inaction ,  le  tourmeikt  de 
l'ennui  qui  y  -est  attaché,  et  l'activité  du  prin- 
çipe.pensant  que  noxis  portons  au  •* dedans  de 
noas-»mêiiies ,  vinrent  arracher  Thomme  à  une 
honteuse  léthargie ,  et  donnèrent  l'impulsion 
à  cet  esprit  de  curiosité  et  de  recherche  qui 
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nous  agite*  sas»  cesse  y  et  qui  a ,  comme  le 
corps  ^  :  le.  besoin  •  iitipévietix  d'être  alimenté. 
Alors  .nàomimç  vit  ^  -avec  de' nonveaiix  jeux , 
le  magnifiqtte  spéeUidè  (faelailatiÉre  offrait  de 
to^scèlésa  ses  swia  et  à  soir  «imagination;  il 
apprit  à  iràpprocUeivet  a  cômpiarer  les  oBjets. 
Des  idées  puisées  dans  le  monde  physique  en 
foréni,  pour  alosi  dire ,  détachées  ,  et  trahie 
perlées.  4âna  uolmcdide  inieUectuel  ;  il  j:  eut 
des  oraieui^y  des  poêles  »  des  .peintres;;,  an 
étudia  ^  avec'  une  htteptipn  raisomiée,  les  phé« 
noiiiènea>die.la  nature  »  :et  our  voulut  en  don-^ 
naître  rlee.. causes.  La  Géométrie  ^  liornée 
d  abprà  ;  e.  W  meaoré  des  chaipps  >  s'éteadât  « 
de  noav«)9l2x  isages  ^  et  sC'  proposa  des»pr<H 
hlèffiea  pliisrelcYés  /plus; difficiles  ;,  TAétro^ 
nomie  /^'eorichit  d*obsei^ations  réguliè^'es  et 
de  pItt$iewnk;instruJQfienà  propres  à  les  multîr» 
plier^  et  à.jr  JnetAre  Une  exactitude  >  unelieison 
néeessaifj^;  iQt^  inventa  ^ê«  milchines  oit  uod 
;idroite  copabiaiisiou  de ,. roues  :  et.de  l^ider» 
était  enqploy^éerà^'SQulever  totuià  transporteii  les 
pluspesans  fardeaux:  en  un  mot ,  toutes,  le^ 
parties ,  def  Muthémati^es  firent  sucoessite-» 
ment  des  progrès^  ils  auradent  été  plus  rapîde»> 
si  le  faqalisme  et  l'ampuir  effréhé  de  la  .dottiir 
nation  9  cip^luva^eapt  la.  térne;i  n'euteent  4ro|> 
souvent  abscurcî .  le  flambeau  du  génie  penhr 
dant    dé  ^loiigues   suites  de  siècles;   mais^ 


6  I   W  *T    R«  O    D.U    C  'TU  .O  rff.l 

comme  un  £en  cadiié.SQtisia.ceaBdre.i^i  il^  reprit 
son  éclat  dans  les  temps  heurianix  y  et<  rédifice 
des.  sciences  ;s'est'jslevé  pai*  degrés.  Espérons 
que  la  postérité  àar4^  là  âobie  ambiiian  .de 
poursuivre  l'oiiTragé ,  sansrétce  âéoômragéé 
par  Ik  crainte  dip^n^en  pouvoir  peut-être  jamais 

poser  le  fialte;-    '"''-  '•♦  •    ■ 

Les  Mathé-  '  OL^opinion'  la   pins  '  géneVale  et  fai<  mieux 


rrf."raLnc!  f^ouvée  y   tst   qttc  les  Mâthéiittitîqufes    ont 
dtitt  la  Chai-  commencé  à  .iMrebdre  un  certâia  eorps  «  pi^es-* 

déeetdanirE-  **      .  ,  .         *  *   . 

gypte.  que.  en   même   temps*  y    chw   tes  «  premiers 

€haldéens  et  les  premiers  Egyptiiens  j  c^est*^ 

à-dire  9  chez  les  deux  plus  anciens-peuples 

eoinams.  Suivant  oîie  tradition  oonstânite  >  Ve-^ 

Les  bergers  Bouyclée  de^sièc^e  ttii  >siècle  9  les  bergers  de 

dechawéejcc-  Chaidée /  au.milîeude  leurs  paisibles-  f<mc^ 

tent  les  fonde-      ,  _,.  i-ii^  *• 

mens  de  l'As-  tions^  et  plac«s  SOUS  Ic  cicl  te  plus*  pur  5  je* 
tronomie.  térbut  lesifoodemens  de  T AstronoMîfe^ Si  leurs 
observations  trop  imparfaites  n*otit  ^w  senrir  de 
base  ài  aucunethéorie,  elles  ont  du'moins  donné 
quelques  '  indications  générales  ^  élépâi^né 
qtîelques  fausses  tmtatives  aux  premier  1»  astto- 
noiiies.  !.'.•' 
Science  des  '  Les  magcs  OU  prétTcs  dc  TEgyptê,  appli- 
qués 3i^par  les  lois  de  leur  institutiôtt  i  à  étudier 
et  à  récueillir  les  secrets  dé  la  nature,  étaient 
devenus  les  dépositaires  et  les  dispensa teiirs 
def  toutes  les  connaissances  humain  es.  On  Ve- 
nait de  toutes  parts  les  consulteir  etU'iàstruire 


mages  de  !*£- 
gypte. 


k. 
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dans  lecur  commerce.  Us  «araient  mérité  sanâ 
restricliozL  *Ie  respect  el  la'  retoimaîssaiice  dt 
monde  ^  si  ^;  eontens  dé  réclâirer ,  ils  ti'^«0Bsënl 
pas  aosm  ch  eri^é  à  le  tromper  if  tteUjnefoîs  ^  fil 
«couvrir^  seusdes  yoiles^sacrés  ^  rorgueiiletise 
ainl>idon  de  le  §otnvemen    . 

.    Les  penoUiÀ  «.-  ^comme  les  hommes  privés  •     Frécentioos 
cherchent,  à  reculer  Itut  origine  et  àenflér  Tl^:: 
leurs  lionamencemens.  Ow  accuse  principale-  J^  ***  *^***" 
ment  les  Ghimm  et  les  Indiens  de  cette  manié 
patriotiquB.  :ji  les  en  croire  ^' ils  sont  les  pre- 
miers iurentenrs  de  toutes*  leé  sciences  et  d^ 
tons  les  arts.'  Comme  ils  fonfient  en  particulier 
leurs  pcélénlions  sar  Taoliquité^de  V AslJrono^ 
mie  jAoBbijèaKt^je  me  raservie  ^^èxaminêr  ieétt 
titres  Ivnrsqnc^'îe  parlerai  elf  détail  dés  progrès 
de  cette  âcieiora 

Les  aaeiemies  Mathémaîiqtties  ne  nenê-  sont    ta atideones 
connues  tpie  parles  ouvrages  des  Grecs*  Nous  Jî;;!^^^^^^ 
n'aroiDs  .{^as   les  dé£umeas.ii9é«ssairels  {peur  ncnt<i«Gfcc» 
iqpprécier  les.iastructions  qu>ils.aTaienl  t9Lp^ 
pofléea  :de.  lexer.  Ciommercè  avec  les  mages. 
Quelques  auteurs  ont  écrit  que  Thaïes  ^  dans 
un  de  ses  voyages  à  Memphis  y  enseigna  ,aux 
Egyptiens  Iil  manière  de  mesurer  la  hauteur 
des  pyramides  par  l'étendue  de  leur  ombre , 
proposition  d'une  géométrie  asspi?  élémentaire: 
si  le  fait  éuit  Trai,  nous  condbrîons  que  les 
Egyptiens  étaient  peu  versés  dans  cette  Bcience; 
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coup  pris  y  le'  tàéme  succès  à  Rdme^  Nous 
devons  cepepdaotiityouter  ^^e  rétivrïigé  ée  Y i- 
iruTe>  sur  rarehiteetune^  écrit  ati  temps  d'Au* 
guste,  estunflàohtnneiit'prédeint  de  diverses 
cona»ssaQce5  ï*elàtit«s  à  cet  art;  Quant  aux 
sciences  6Xàctefr>  qui- demandent  le  irecueîUé- 
xnent,  le^ileneé  et' de  profondes  mëditatmns> 
Médiocrité  les  Romanis  ti^'  oùt  jamais  pass^  la  mëdio- 
dTns  \^7-  <irite*  Imitiles  pour  arriver  auit  gtandes  places 
thémaiiqucs.   du  gouverÀéiâènt^  elles  formaient  Toccupa- 
tion  d'ub  petit  aombre  d'homînés^  obscurs , 
loin  du  tourbiîkin  des  afiaîi^es  publiqnes.  Les 
inathëmàticiét^iioMains  n  ont  été>  pour  ainsi 
dire><iue  les  traducteurs  ou  lëdtdothmèntateurs 
d* Arehimède ,  d*Apollonitts\  ëlc;  On  remarque 
seulement  »  parmi  eulK  y  quelques  savans  astro-^ 
i^omes  f  stfuft  Atiguste  et  ses  premiers  succes- 
seurs. DansUèiitte,  tout  àlk  en  déclintemt. 
"^  A  te  lat^t  éé  Tbëodose ,  tè  partage  de  l'Em- 
pire entre  éeS  dèttit  fils  HoM>riûS'el  Arcadius^ 
ayant  ëhérvé  eô'^rand  cùtpSf  la  partie  occi- 
dentale^ lôhg «-temps  raVagëe»  démembrée  et 
enfin  envahie  pst  les  barbares ,  tomba  dans  la 
plus  profcmde  forante  ;  les  écoles  de  l'em- 
pire d'OrieAt  n'étaient  occupées  que  de  misé-' 
ràbles  'disjputei    théologiques*  Lies   sciences 
exactes  s^étaientfirèâqûe  entîèrtement  réfugiées 
in  musée  d'Alexandrie  :  dénuées  d'appui  et 
d'encouragemen  t ,  elles  ne  pouvaient  manquer 
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I  ,Tf   T'ft.  a^D   U   C   T   I    O   W.  H 

de' dégénérer.  Néaàmoins  y  elles  contervaient 
ton  jours,  aii  xnoiuè  ptr  tradition  ou  imitation  ^ 
ce  caradè]^  aiddqiiè  et  séVère  ({«e  4e9  Grecs 
leur  avaient  imprimé. 

Bientôt  cet  asile  leur  est  enlevé*  Vers  le  mi-  D«tt«a»oa 
Ueii  du  sepiième'sîècle.de  l'ère  chrétienne  >  les  iczandiîe. 
Arabes ,  ooodiiits  par  les  premiers  successeurs 
de  Mahomet  y  portent  dans  tont  l'Orient  le 
carnage  et  ia  dévastation  ;  le  musée  d'Alexan- 
drie est'détruit;  les  sa  vans  et  les  artistes  péris- 
sent ou  sont  dispersés. 

Gepebdant>  quoique  cette  funeste  catas-' 
trephe, eût* rompu  la  chaîne  des  découvertes 
oaailfténiatiqitcs  ^  ^  il.  en  resta  quelques  anneaux 
qwe  ce  mèùa»  peuple  destructeur  y  adouci  par 
leHsciiàraherde  là  paix  et  de  l'oisiveté,  s'em- 
pressa. ide  rassembler  et  de  renouer.  En  moins 
de  cent  aos^-be  vit  les  Arabes  cultiver  TAs- 
tro|iomie,idMit  ils  avaient  evL  auti-efois  des 
notions  générales^  Ge  goût  particulier  Vétendk 
par  degrés  ^  loûtefc  les  branches  des  connais- 
sances humaines;    Les  Mathématiques  flett-i 
rirent  y  pendafit  l'espace  de  sept  cents  ans  y 
dans  tous  les  pays  soumis  à  ta  domination  des 
Arabes,  el  *  wsiiite  àe»  Petfsand ,  quand  €M 
deux  peuj^es  ftirent  réunis.  01es  furent  fùit-^ 
iées  en' Espagne  'par:  les  Maures  |  il  en  pénétfit 
des  rayons  dans  l'Allemagne. 
-  Les  conquêtes  des  Turcs  ramènent  l'igné- 


Sdenectcbei 
la  Arabes. 
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Chute  des  rànce  et  la  barbarie  dans  «  ies  Belles  co^theeé* 
orient.  '^  ^^^  l^s  Arabes  habitaient;; AJa? .prise  de  Côn6^ 
tantinople  par  Mahomet  II  ,  il  .^éiève  cootce» 
les  savans  et  les  artistes,  une  persëcntion  qai^ 
eii  fait  périi^  une  grahde  partie  ;  <|uelque&*uns 
prennent  :là  fuite  y  et  apportent  àViec  eux  leJd 
débris  des  Mathématiquesen  Italie,  en  Finance , 
en  AUem&giie  et  en  Angleterre*  Ijt*  gdût  des» 
lettres  et  des  arts  avait  cJ£)àt)cdnlmencë:ii^ 
prendre  racine  dans  ces  pays^  primcii^alemenb 
enitalie.  v    '   :»       î 

Mathémati-  Dès  cc  ittomeut  tont  change  >  F^sprit  faurmâln 
îerpittwiw-  *^  Tégétxèré  dans  toutes  les  parties.L' Algèbre > 
taux.  la  Géométrie «FAstronomié*.  marchent  d'uià 

pas  rapide  ;  et-  enfin  arrive  ia:  grande  décoM^^ 
verte  de  Fanalyse  infinitésimale  dans  les  trente 
dernières  années,  du  dix^septième  siècle. 
An.  1692.       C'est  ici  que  s'ouvre  dans  les  acieaoes  exactes 
un  nouvel  ordre  de  chosesiqui'ûiL'.'nJavait  paa 
osé  espéreré:;Ljanalyse  in&nitéaiàtdle  nous  .a 
mis  en  possession  dune  infinité idé  problèneies 
inaccessibles  à  toutes  les  métbodêS:  des  Archî:*. 
xnèdes  >  des  ;AppU6nius ,  été.  iN!!0»blions  pas 
cependant  que  ce^  grands  hommes  dut  été  noa 
premiers  msJtre^;  jtnd  crajons  pi^  €f^e}e^  £a«^. 
ropéens  ai^e^t^^tirpaaséles  Gpecâ  ea  'génie  :.COTh 
t^tons-nous  de  dàreqaeiytp9[rrunej5uite  de  lar 
progression  natu^^Ue  des  cQnpai$^nces  $  ih 
les  surpassent  e^  ^yoir.  JQans  les  surts*  dinnai* 
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gination  y  tels^que  la  poésie  y  Tëloqaence  y  If 
peinture  y  etc.  9  la  perfection  est  .  l'effort  du 
génie ,  non  du  temps  ;  et  sous  ce  point  de  vue^ 
la  seule  gloire  à  laquelle  les  modernes  puissent 
prétendre  est  d'avoir  égalé  les  anciens.  Mais 
dans  les  sciences  >  les  découvertes  des  âges 
s'a/bnteat  les  -unes  aux  autres  ;  elles  se  répanr 
dent  par  la  v6i$  des  manuscrits  où  de  l'impres- 
sion ;  et  enfin  il  se  forme  chez  les.peyples  stu-r 
dieux  une  masBe  générale  de  lumièpes  y  à  peu 
près  semblable  à  celle .  qu'acquerrait  un  seul 
homme  qui  vivrait  'plusieurs  siècles.  Si  Archi-- 
mèdé  reveuait  au  noondie  ,  il  serait  oblige 
d'étudier  long-temps  pour  se  mettre  de  niveau 
avec  Newton  ^  quoiqu'il  soit  peut -être  trèfr- 
difScHe  de  décider  lequel  des  deux  a  surpassé 
Vautré  en  gâiië*  , 

Les  Chinois  et  l^s  Indieçç  n!ont  point  parti*-  lm  Matbé- 
cipé  à  ce  grand  mouvement  qui  s'est  fait  dans  ^^^^  ^"^ 
les  sciences  9  et  ils  ne  peu  vent  à  cet  égard  entrer  p'^  ^  «^ 
en  parallèle  avec  les  Européens.  chinou^ 

Il  parait  qUj.e  les  Américaine  n'ont  jamais  eu  ^^^  ^^  ^ 
denotionsdistiûctes  des  Mathématiques.  Avant 
leur  comrauriicatiou  avec  les  Européens,  ils  ne     ^**  .*"*"' 

.  JT  '  caim n'ont  pM 

connaissaient  que  les  arts  mécaniques  les  plus  ««>««]  ics  Ma. 
nécessaires  aux^besoins  de  la  vie  ;  l'esprit  de  '  °*"^"**- 
ce  peuple  n'a  jamais  été  porté  à  la  réflexion.  . 

Mon  dessein  est  de  tracer  ici  un  précis  his«  Dmeindccet 
torique  des  Mathématiques  depuis  leur  origine  ^*^ 


et 

les   l 
dicnt. 
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jusqu'à  nos  jours  y  et  en  méin^  temps  d'hor 
norer  la  mémoire  des  grands  hommes  qui  e^ 
ont  étendu  Tempire.  Je  ne  me  livrerai  point  à 
des  discussions  systématiques  >  fondées  souvent 
sur  des  bases  très -^  incertaines  ;  j'éviterai!^ 
forme  et  l'appareil  des  démonstrations  géomé* 
triques^  écrivant  principalement  pour  les  lec« 
teurs^qui  joignent  au  goût  général*  de  l'éru** 
dition  la  curiosité  véritable  et  soutenue  de 
connaître  la  marche  de  Fesprit  humain  dans  la 
plus  noble  exercice  de  ses  facultés*  Quelquefois 
néanmoins  j'expliquerai  les  méthodes    avec 
assez  de  détail  pour  que  les  Mathématiciens 
de  profession  trouvent  eux-mêmes  les  démons* 
trations  des  résultats  auxquels  je  dois  me  booi 
ner.  S*il  ne  m'est  pas  possible  de  les  satisfaire 
entièrement ,  je  leur  indiquerai  du  moins  lea 
sources  où  ils  pourront  puiser  une  plus  am^le 
instruction. 
Distinction      Je  remaTquc  quàtre  Ages  dans  Thistoire  des 
tïoà^'ZlL  Mathématiques.  Le  premier  offre  d'abord  les 
Mâthûnat.      faibles  lueurs  de  leur  origine ,  ensuite  leur 
accroissement  rapide  chez  les  Grecs  ^  et  enfin 
leur  état  languissant  jusqu'à  la  destruction  de 
l'école  d'Alexandrie:  dans  le  second  âge^  elles 
sont  ranimées  et  cultivées  par^le^  Arabes  y  qui 
les  font  passer  avec  eux  dans  quelques  coiv^ 
trées  de  l'Europe  ;  cet  âge  dure  à  peu  près 
jusque  vers  la  fia  du  quinzième  siècle.  Qudque 
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f «rrips  après  ^  elles  $e  répaadenl  et  font  deii 
progrès  rapides  cfaéa  tous  ies'  peuples  un  peo 
con^dërables  de  l'Europe  ;  troisième  période 
qui  nous  meDé  jusqu'à  la  déoouverle  de  Fana-* 
lyse  infinitësiinale.  Là  oommèneela  quatrième 
et  dernière  période*  Ces  quatre  périodes  yont 
faire  Ja  diviaioa  générale  de  cet  essaL 

Il  semble  au.  premier  coup  d'œil  que  pour 
k  netteté  du  discours  y  je  deiFrais  parcourir 
Sttccessivemmt  y  et  sans  interruption  ^  chaque 
partie  des  AlRiiématiques  ;  mais  cetteméthode ^^ 
appliquée  indistinoteufient  à.tontes  les  parties 
et  à  tous  les.  àgea ,  est  sujette  à  quelques  in«* 
couvéniens.  Les  différentes  branches  des  Ma<^ 
thématiques  ne*se*sont  formées  et  développées 
que  par  gradation  ^  et  souvent  les  unes  à  Tocc»* 
«on  des  autres  :  il  y  a  telle  proposition  de  mé-» 
«toique  qui  a  donné  la  naissance  à  ime  théorie 
complète  de  géométrie  :  alors  il  ferait  impos* 
sible  de  rendre  compte  de  la.  première  sans  ex«^ 
pliquer  la  seconde  y  et  sans  se  jeter  par-là  dsna 
des  détails  souvent  prolixes  et  étrangers  à  I'oIh 
jet  actuel  et  principal.  D'ailleurs  y  on  trouve-' 
rait  quelquefois  un  vide  désagréable  dans  le 
tableau  général^  ou  une  disproportion  trop 
marquée  dans  les  parties  ;  car  toutes  les  sciences 
n'ont  pas  marché  d'un  pas  égal  ;  les  unes  parais- 
sent quelquefois  stationnaires  y  pendant  que 
les  autres  avancent  rapidement.  Ces  observa- 
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tidiis  sont  surtout  vraies  à  i'égard  ^Iti  second  et* 
du  quatrième  âge  des  M atkématiqqes  ;  on  en 
Târra  de  fréquentes  preuves ,  quand  il  s'agira  de 
l'applicàticki  de  l'analyse  infinitésimale  à  'la* 
mécanique  et  à  l'astronomie.  Le  premier  âge 
èat  celui  où'  la  filiation  des  connaissances  est  la 
plus  uniforme  >  la  plus  distincte;  on  y  peut 
détacher  lés  unes  des  autres  les  parties  des 
Mathématiques.  J'ai  profité  de  cet  avantage 
autant  qu'il  m'a  été  possible  >  mis  dans  les 
périodes  suivantes ,  je  n~àt  puTentièremeat 
suivre  le  même  ordre.  Je  prie  le  lecteur  de  se 
prêter  à  un  plan  qui  me  parait  forcé  par  la 
nature  du  sujet* 

Il  est  inutile  de  faire  une  autre  observation 
qui  se  présentera  assez  d'elle-même  :  on  verra 
que  >  souvent  >les  monumens  historiques  néce^^ 
saires  pour  former  une  narration  sciivie  et  com- 
plète >  sont  très-informes  ou  trè3hdéfectueux  ; 
d'un  autre  côté ,  l'austérité  de  la  matière  ré- 
pousse les  omemens  et  les  fictions.  Je  ne  puis 
donc  espérer  de  l'attention^  dans  ces  endroits 
stériles  ^  que  de  la  part  des  lectéiurS  qui  troa^ 
vent  des  pierres,  précieuses  juAîue  dans  les 
ruines  de  l!édifice  des  sciences. 
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ÉTAT 

DES  MATHÉMATIQUES, 

depuis  leur  origine  jusqu^à  la  destruction 
deFÉcole  d'Alexandrie. 


CHAPITRE    PREMIER. 
Origine  et  progrès  de  t  Arithmétique. 

Il  h*/  a  point  d'idée  plus  simple  et  plus 
facile  à  concevoir  que  celle  de  nombre  ou  de 
multitude*  Aussitôt  que  Tintelligence  d'un 
enfant  commence  à  se  développer,  il  peut 
compter  ses  doigts  >  les  arbres  qui  ^e^viron-t 
nent  ^  et  les  autres  objets  placés  sous  ses  yeux. 
Ces  premièrea  opérations  se  firent  d'abord 
sans  ordre  ,  sans  méthode  ,  et  avec  le  seul 
secours  de  la  mémoire  ;  bientôt  on  trouva  des 
moyens  pour  les  étendre  ,  et  pour .  les  sou- 
mettre à  une  espèce  de  forme  régulière. 
I.  a 
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.Quelques  divers  que  fussent  les  objets  à 
compter',  com|;ne  on  y  procédait  toujours  dé 
la  même  manière  y  on  vit  facilement  qu'on 
pouvait  faire  abstraction  ^e  leur  nature  >  et 
on  imagina  de  les  représenter  par  des  sym- 
boles généraux  ,  qui  prenaient  ensuite  des 
valeurs  particulières  et  propres  à  chaque  ques- 
tion qu'il  fallait  résoudre.  On  employait  y  par 
exemple  y  à  cet  effet  y  des  petites  boules  atta«- 
cliées  ensemble  comme  les  grains  d'un  cha«- 
pelet  y  ou  comme  les  nœuds  d'une  corde; 
chaque  boule  désignait  une  brebis  y  un  arbre  y 
et  la  collection  des  boules  tout  le  troupeau^  ou 
tous  les  arbres. 

L'invention  de  l'écriture  fit  faire  un  nou- 
veau pas  à  l'art  de  la  numération.  Sur  une 
table  couverte  de  poussière  y  on  traçait  des 
caractères  choisis  arbitrairement  pour  expri- 
mer les  nombres  y  et  par  -  là  on  pouvait  exé- 
cuter des  calculs  d'une  certaine  étendue. 

Toutes  les  nations ,  si  on  excepte  les  anciens 
Chinois  et  une  peuplade  obscure  dont  Arîstoté 
fait  mention  >  ont  distribué  les  nombres  en 
périodes  y  composées  chacune  de  dix  unités. 
Cet  usage  ne  peut  guère  s'attribuer  qu'à  celui 
où  Ton  est  dans  l'enfance  de  compter  par  se$ 
doigts  y  qui  sont  au  nombre  de  dix  y  sauf 
quelques  exceptions  très-rares.  Les  anciens  se 
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sont  également  accordés  à  représenter  les  nom- 
bres parles  lettres  de  leur  alphabet  ;  on  dis- 
tinguait les  différentes  périodes  de  dixaines 
par  des  accens  ^  dont  on  affectait  les  lettres 
numérales  comme  chez  lés  Grecs  ^  ou  par 
différentes  combinaisons  des  lettres  numérales 
comme  chez  les  Romains.  Ton  tes  ces  notations^ 
et  principalement  celle  des  Romains  y  étaient 
fort  compliques  et  fort  embarrassantes  quand 
il  s^agissait  d'exécuter  des  calculs  un  peu  con« 
sidérables. 

Strabon  ^  qui  vivait  sous  Auguste  y  raconte 
dans  sa  géographie  y  qu'on  attribuait  de  son 
temps  Vinvenlion  de  Varithmélique ,  comme 
celle  de  l'écriture^  aux  Phéniciens.  Cette  opi- 
nion a  pu  en  efièt  trouver  d'autant  plus  de 
facilité  à  s'établir^  que  les  Phéniciens  ayant 
été  les  plus  anciens  commerçans  de  la  terre  y 
ont  du  naturellement  perfectionner  une  science 
dont  ils  faisaient  un  usage  continuel  ;  mais  les 
principes  de  Tarithmétique  étaient  connus  des 
Egyptiens  et  des  Chaldéens  bien  long  -  temps 
avant  qu'il  fût  question  des  Phéniciens  y  qui  y 
vraisemblablement  >.  les  apprirent  des  Égyp-- 
tiens  leurs  voisins. 

Les  Mathématiques  avaient  déjà  jeté  des 
racines  dans  la  Grèce  y  lorsque  Thaïes  parut  ;       6^ 
mais  le  monvement  qu'il  leur  imprima. est 

2. 
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l'époque  d'où  l'on  commence  à  compter  leurs 
véritables  progrès.  On  ignore  si  ce  philosophe 
â  fait  quelques  découvertes  particulières  dans 
l'arithmétique  :  son  ^oùt  le  porta  principale- 
ment à  l'étude  de  la  géométrie  y  de  la  physique 
et  de  l'astronomie.  Il  voyagea  long --temps 
dans  l'Egypte  et  dans  rinde.  Enrichi  des  con- 
naissances qu'il  avait  acquises  dans  les  pays 
étrangers  >  et  qu'il  augmenta  par  ses  propres 
méditations  ^  il  revint  fonder  à  Milet  y  lieu  de 
sa  naissance  y  la  célèbre  école  ionienne  y  la* 
quelle  se  partagea  en  plusieurs  branches  ou 
sectes  qui  embrassaient  toutes  les  parties  de 
la  philosophie  y  et  qui  se  répandirent  dans 
plusieurs  villes  de  la  Grèce. 

Quelque  temps  après  y  Py thagore  de  Samos  y 
590.  s'illustra  par*soû  savoir  immense  y  et  par  la 
singularité  de  ses  opinions  philosophiques. 
Jamais  homme  n'a  plus  recherché  la  gloire  , 
ne  l'a  plus  méritée  >  et  ne  s'est  élevé  à  une  plus 
haute  réputation.  11  eut  toute  l'ambition  des 
conquérans  ;.  jaloux  d'étendre  l'empire  des 
sciences  9  et  non  content  d'avoir  instruit  ses 
.  compatriotes  y  il  alla  fonder  y  en  Italie  y  une* 
école  y  qui  acquit  en  peu  de  temps  une  telle 
célébrité^  qu'il  comptait  des  princes  et  des 
législateurs  parmi  ses  disciples.  Presque  toutes 
les  parties  des  Mathématiques  lui  ont  d'impor-* 
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tantes  obligations  ^  comme  on  le  remarquera 
soccessivement. 

Les  combinaisons  i%s  nombres  fmrent  un 
des  principaux  objets  de  ses  recherches  ;  toute 
Tanûquilé   atteste  qu'il  les  avait  portées  au 
plus  liant  degré.  U  enveloppait  sa  philosophie 
d'emblèmes  qui  y  déjà  abstraits  par  eux-mêmes , 
s'ohscurcirent  encore  par  la  succession  des 
temps ,  et  donnèrent  lieu  de  lui  attribuer  des 
systèmes  bisarres  y  qu'on  a.  de  la  peine  à  regar^ 
der  comme  les  productions  d'un  aussi  grand 
génie.  Selon  quelques  auteurs  y  Py  thagore  est 
à  la  tèiejdesiuvenleuts  de  Vaucienne  cabale  : 
il  attachait  pluâeurs  vertus  mystérieuses  aux 
nombres;  il  ne  juraitqiie  parle  nomlnre  ^tfdfr^> 
qui  était  pour  lui  le  nombre  par  excellence  y  le 
nombre  de&  nombres;  Il  trouvait  aussi  dans  le 
nombre.  Inof^  plusieurs  propriétés  merveil- 
leuses 1  il  disait  qu'uu  homme  pariaitemenC 
instruit  dans  l'arithmétique  posséderait  le  souh 
veraiii  bonheur ,  etc.  Mais  qu^ nd  on  luiuurait 
enteudu  avancer  de  telles  propositions^'  fau- 
drait -  il  les  prendre. strictement  dans  le  sens 
littéral?  N'est -il  pac^  plus  vraisemblable  y  ou 
qu'on  a  mal  rapporté,  ses  pfaroles ,  ou  qu'elles 
renfemiaienit  des. allégoties^ dont  le  sens  est 
demeuré  inconnu?   Cette   confecture  parait 
d'autant  mieux  fondée  ,  que  j  selon  d'autres 
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au(eui;$  ^  Pytbs^gore  n'ayant  janaais  rien  écrit 
sur  les  différens  objets  de  la  philosophie  >  sa 
doctrinei  se  conserva  y  pendant  long  -  temps  , 
seulement  dans  sa  famille  et  parmi  ses  disci-* 
pies  ;  mais  que  ^.dans  là  suite ,  Platon  et  d'au-^ 
très  philosophes  >  d'après  une  tradition  vague 
^t  confuse  >  la  développèrent  et  la  corronti-^ 
pirent.  Je  n'insisterai  pas  sur  cette  ténébreuse 
question^  qui  oe  présente  d'ailleurs  aujour-* 
d'hui  aucun  intérêt.  De  toutes  les  découvertes 
arithmétiques  de  Pythiagore  y  vraies  ou  suppo- 
sées 9  le  temps  n'a  respecté  que.  sa  table  de 
multiplication  ;.  mais  le  goût  qu'il  avait  ré-* 
paodu  dans  son  école  pour  les  recherches  et 
les  propriétés  des .  nombres  ^  donna  la  nais«- 
sance  à  quelques  théories  très -^  ingénieuses  : 
telle  est ,  par  exemple  >  celle  des  nombres  figa*- 
rés  9  qui  s'est  développée  par  degrés  y  et  dont 
on  a  fait  dans  la  suite  plusieurs  applications 
utiles« 

U  n'est  pas  possible  de  suivre  pas  a  pas  9* 
dans  Ja  nuit  des  temps,  les  progrès  de  l'arith^ 
méttque  chee  les  ancîenSé  On  juge  seulement  ^ 
par JeS  ouvragesiquinous  restent  d'euit ,  qu'elle 
a  dâi  marcher  rapidement  y  comme  étant  la  clef 
et  la  première  de  :  toutes  les  sciences.  Outre 
radditioo  >  là  soustraction  ,  la  multiplication 
et  la  division  9 qui  en  forment  l'objet  principal^ 
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les  anciens  possédaient  les  méthodes  pour.  ex> 
traire  les  racines  quarrée  et  cube  ;  ils  connais-* 
saient  la  théorie  des  proportions  et  des  progres- 
sions aritbmétiqued  et  géométriques.  En  géne^ 
rai ,  \es  combinaisons  des  niombres  et  la  rédno- 
tion  des  rapports  aux  plus  simples  formes  dont 
ils  sont  susceptibles ,  leur  devinrent  familières  : 
par  exemple  >  le  fameux  crible  d'Eratos-^ 
thène  ,  bibliothécaire  du  musée  d'Alexan-*  '*''* 
drie  ^  présente  un  moyen  facile  et  commode 
de  trouver  les  nombres  |>rdim>r:r  ^  dont  la 
recherche  est  curieuse  en  elle- même >  indé-* 
pendamment  de  son  utilité  dans  la  théorie  dea 
frac  lions. 

On  Mit  que  >  par  \e%  nombres  premiers  ^  où 
entend  ceux  qui  n'ont  point  d'antres  diviseurs 
qu^eux-mémes  et  l'unité.  Le  nombre  deux  est  y 
dans  la  s^iCe  des  nombres  pairs  ^  le  seul  nombre 
premier.  U  faut  donc  chercher  tons  les  autres 
dans  la  suite  des  nombi^es  impairs.  Dans  cette 
vue  y  Eratoslhène  écrit  sur  une  minceplanch)e  > 
ou  sur  une  feuille  de  papier  bien  tendue  ^  la 
suite  des  nombres  impairs  ;  ensuite  il  fait  sous 
ces  nombres  pris  de.  trots  en  trois  ,  de. cinq  eâ 
cinq  9  de  sept  en  sept ,  etc.  >  des  trous  à  la 
planche  ou  à  la  feuille  de  papier  :  ce  qui  forme 
une  espèce  de  crible  y  par  les  trous  duquel  il 
suppose  que  tombent   les  nombres  corres.-- 
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pondaoç;  et  alors  ies  nombres  restans   sont 
dés  n  ombres  pr em  iers  ^. 
Environ Tcrt       Diophaute  y  ïxxxt  desplus  célèbres  mathéma- 
l'an  jjo   de  tîcîensde  l'e'cole  d'Alexandrie,  fit  faire  un  pas 

l'ère  chréuen'  ^  '  * 

ne.  remarquable  à  raritbmétique  ;  il  inventa  l'ana- 

lyse indéterminée  j  dont  on  a  fait  tant  d'appli- 
cations curieuses  ou  utiles  >  soit  dansVarithmé--- 
tique  pure  9  soit  dans  l'algèbre  et  dans  la 
géométrie  transcendante.- 

Lorsqu'un   problème  >  traduit  en  langage 
arithmétique  ou  analytique  ^  conduit    à  une 
équation  qui  ne  contient  qu'une  seule  incon- 
nue ^  il  s'appelle  problème  déterminé  ^  et  les 
racines  de  l'équation  donnent  toutes  les  soin-* 
tions  qu'elle  comporte.  Ces  sortes  deproblèmes 
n'ont,  en  dernier  ressort ,  d'autres  difficultés 
que  celles  qui  tiennent  à  la  résolution  des 
équations.  Mais  si  un  problème  contient  plus 
d'inconnues  que  de  conditions  à  exprimer  y  il 
est  indéterminé,  et  alors  on  ne  peut  parvenir 
à  trouver  toutes  les  inconnues^  qu'en  donnant 
k  quelques-unes  d*entr'elles  des  valeurs  déter- 
minées y  prises  arbitrairement  y  ou  assujetties 
à  des  restrictions  particulières  ;  ce   qui  fait 


*  Qu'on  me  permetle  de  renvoyer, pour  l'explication 
et  Tabregé  d'une  semblable  méthode ,  à  mon  Traité 
d'Arithmétique, 
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deux  cas  très-distincts.  Dans  le  premier  y  c'est- 
à-dire  9  lorsque  les  valeurs  sont  prises  arbitrai- 
rement y  la  solution  est  facile  y  et  ne  demande 
d'autre  précaution  que  d'éviter  les  valeurs  qui 
mèneraient  à  des  résultats  absurdes  ;  mais  dans 
le  second  y  le  choix  de   quelques  inconnues 
forme  lui-même  un  problème  indéterminé  qui 
ne  peut  être  résolu  que  par  un  art  particulier. 
Cest  dans  cet  art  que  Diophante  montre  une 
sagacité  vraiment  originale.  Qu'on  propose  y 
par  exemple ,  les  questions  suivantes  :  Far-^ 
tager  un  nombre  qvutrré  en  deux   autres 
nombres   quarrës  ;  trouver  dewe   nombres 
dont  la  somme  soit  en  raison  donnée  avec 
la  somme  de  leurs  quartes  ;  former  deux 
nombres  fjuarrés  dont  la  différence  soit  un 
€}uarréy  rien  n'est  plus  facile  à  résoudre  que 
ces  questions  y  si  Ton  permet  d'employer  des 
noqibres  quelconques  ;  mais  si  l'on  impose  la 
condition  que  les  nombres  cherchés  seront  ra« 
tionnels  y  si  l'on  veut  aussi  exclure  les  nombres 
fractionnaires  :  alors  la  solution  demande  de 
l'adresse.  Diophante  a  trouvé  la  manière  de 
soumettre  toutes  les  questions  de  cette  nature 
à  des  règles  certaines    et  exemptes  de  toute 
espèce  de  tâtonnement  Ses  méthodes  ont  un 
rapport  évident  avec  celles  que  nous  em- 
ployons aujourd'hui  pour  résoudre  les  équa- 
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lions  des  deux  premiers  degrés  y  et  de-là  cpiel-^ 
ques  auteurs  ont  pris  occasion  de  lui  attri- 
buer l'invention  de  l'algèbre.  Il  avait  écrit 
treize  livres  d'arithmétique  :  les  six  premiers 
sont  arrivés  jusqu'à  noas  ;  tous  les  autres  sont 
perdus  y  si  j  néanmoins  ^  un  septième  y  qu'on 
trouve  dans  quelques  éditions  de  Diopbante  y 
u'est  pas  de  lui.  Ce  septième  livre  contient  de 
savantes  recherches  sur  les  propriétés  des 
nombres  figurés. 

L'auteur  a  eu ,  parmi  les  anciens ,  une  fbnle 
d'interprètes  dont  les  ouvrages  sont  la  j>Inpart 
,  perdus.  Nous  regrettons  dans  ce  nombre  le 
commentaire  de  la  célèbre  Hipatfaia.  Les  ta-* 
lens^  les  vertus  et  les  malheurs  de  cette  illustré 
An  <je  j.  c.  victime  du  fanatisme  y  ont  droit  aux  hommages 
de  la  postérité ,  et  nous  ne  pouvons  nous  dis- 
penser de  lui  payer  ce  tribut. 

Le  philosophe  Théon  y  son  père  y  avait  pris 
un  tel  soin  de  l'instruire  y  et  elle  fît  en  peu  de 
temps  de  si  grands  progrès  y  qu'elle  fut  choisie 
très  -  jeune  encore  pour  enseigner  les  Ma  thé-* 
matiques  dans  l'école  d'Alexandrie.  Tous  les 
historiens  s'accordent  à  dire  qu'aux  grâces  de 
la  figure  y  Hipathia  joignait  une  rare  modestie  y 
des  mœurâ  pures  et  une  prudence  consommée*^ 
Ces  avantages  lui  donnèrent  une  grande  con- . 
sidération  à  Alexandrie  y  et  surtout  aujprès 
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d'Oreste  ,  gouverneur  de  cette  ville.  De  misé* 
râbles  disputes  de  théologie  ayant  excité  une 
cruelle  dissention  entre  Oreste  et  ^oi/if  Cyrille  9 
les  moine&de  la  faction  de  saint  Cyrille  exci* 
^  tèrent  le  peu'ple  à  massacrer  Hipathia  ,  en  la 
rep/ésentant  comme  l'auteur  des  troubles^ 
par  les  conseils  qu'elle  donnait  au  gouver- 
neur. Cette  action  j  dit  Thistorien  Socrate> 
attira  un  grand  reproche  à  Cyrille  et  à 
t église  êÙ  Alexandrie  ;  car  ces  ^violences 
sont  tout  à  fait  éloignées  du  christianisme^ 
jPleury  ,  homme  juste  et  modéré ,  mais  peut«^ 
être  trop  attaché  aux, dogmes  d'une  religion 
intolérante  ,  ne  peint  pas  avec  assez  d'énergie 
toute  rfaorrenr  que  ce  crime  ahominable  devait 
lui  inspirer. 


Hist.  cccUs. 
tom.  V,to-ia| 
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CH  A  P  I  TR  E;M. 

Origine  et  progrès  de  la  Géométrie. 

On  dotine  différentes  origines  f^Ins  ou  moins 
anciennes  à  la  Géométrie.  La  plupart  des 
auteurs  la  font  naitre  en  Egypte.  Tel  èsl  y  par 
exemple  y  Hérodote  y  le  premier  qui  ait  com- 
mencé à  écrire  l'histoire  en  prose  ;  car ,  •  dans 
la  plus  haute  antiquité  y  la  mémoire  des  prin- 
cipaux événemens  passés  ne  se  conservait  y 
tronquée  et  affaiblie  ^  que  dans  quelques 
chansons  d'une  poésie  grossière  ;  ensuite  elle 
prit  place  et  se  confondit  avec  les  fictions  y 
dans  les  poèmes  d'Hésiode  et  d'Homère  y  où 
tout  était  sacrifié  à  Tembellissement  du  sujet. 
Ecoutons  le  récit  que  fait  Hérodote  de  ce  qu'il 
avait  appris  lui-même  à  Thèbesjet  à  M emphis  y 
sur  la  question  dont  il  s'agit« 

c<  On  m'assura  y  dit-il^que  Sésostris.  avait 
»  partagé  l'Egypte  entre  tous  ses  sujets  y  et 
»  qu'il  avait  donné  à  chacun  une  égalé  por- 
»  tion  de  terre  en  quarré  ^  à  la  charge  de  payer 
n  par  an  Un  tribut  proportionné.  Si  la  portion 
'>)  de  quelqu'un  était  diminuée  par  la  rivière  > 
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»  il  allait  trouver  le  roi  y  et  lui  exposait  ce  qui 
il  élait  arrivé  dans  sa  terre.  Alors  le  roi  en- 
»  voyait  sur  les  lieux  et  faisait  mesurer  lliëri- 
»  tage>  afin  de  savoir  de  combien  il  était 
»  diminué  y  et  de  ne  faire  payer  de  tribut  que 
»  selon  ce  qui  était  resté  de  terre.  Je  crois, 
j»  ajoute  Hérodote ,  que  ce  fut  là  que  la  Géo- 
Il  métrie  prit  naissance ,  et  qu'elle  passa  chez 
a  les  Grecs,  m 

Il  y  a  9  comme  on  voit ,  dans  ce  passage 
deux  objets  distincts  ;  le  récit  d'une  vérifica- 
tion dépendante  de  la  Géométrie  y  et  TopinionL 
particulière  d'Hérodote  sur  Torigine  de  cette 
science.  Si ,  comme  le  supposent  plusieurs 
chroaologistes ,  Sesostris  est  le  même  que  le 
roi  5esac  ,  qui  fit  la  guerre  à  Roboam  ^  fils  de 
SalomoB  9  il  résulterait  de  l'opinion  d'Héro- 
dote que  la  naissance  de  la  Géométrie  n'a  pré- 
cédé l'ère  chrétienne  que  d'eaviron  mille  ans  ; 
mais  elle  peut  remonter  beaucoup  plus  haut  ^ 
cap  la  mesure  des  champs ,  ordonnée  par  Se* 
sostris  9  non-seulement  ne  fixe  pas  ^  d'une  ma- 
nière précise >  l'origine  delà  Géométrie ,  mais 
elle  semble  même  indiquer  que  cette  science 
avait  déjà  (ait  quelques  progrès. 

Si  on  voulait  Src  livrer  à  des  conjectures  fri- 
voles ,  on  ferait  remonter  l'origine  de  la  Géo- 
métrie jusqu'à  rinvention  de  la  règle ,  du 
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jusqu'à  la  destruction  de  Técole  d'Alexandrie  , 
il  n'y  en  a  presque  aucun  qui  n'ait  cultivé  les 
Mathématiques.  L'Astronomie  est  y  en  géné- 
ral 9  la  sciepce  qui  les  a  le  plus  occupés  ;  mais 
les  plus  célèbres  d'entr'eux  se  sont  appliqués 
à  la  Géométrie  9  comme  à  la  science  principale^ 
sans  laquelle  toutes  les  autres  demeureraient 
sans  yie.et  sans  mouvement.  Les  propositions 
qui  formant  le  corps  de  ce  ^ue  nous  appelons 
aujourd'hui  la  Géométrie  élémentaire  ,  sont^ 
presque  toutes  ^  de  l'inventicAi  des  philosophes 
grecs. 
An  av.i.  c.  Un  des  plus  anciens  de  ces  géomètres  qu'on 
cite  après  Thaïes  et  Py  thagore ,  est  Œnopide 
de  Cbio  ^  auteur  de  quelques  problèmes  fort 
simples  ,  comme  d'abaisser  d'un  point  donné 
une  perpendiculaire  sur  une  ligne  y  de  faire  un 
angle  égal  à  un  autre  y  de  diviser  un  angle  en 
deux  parties  égales  ^  etc.  Zenodore  y  son  con- 
temporain^ et  le  premier  des  anciens  dont  il 
nous  reste  un  écrit  géométrique  y  conservé 
par  Théon  y  dans  son  commentaire  sur  Ptolo- 
mée  y  s'éleva  plus  haut  :  il  fît  voir  la  fausseté 
du  préjugé  où  Ton  était  alors  y  que  les  figures 
de  contours  égaux  devaient  avoir  des  sur- 
faces égales.  Cette  démonstration  n'était  pas 
.  facile  à  trouver ,  et  elle  prouve  que  la  Géo- 
métrie faisait  dès  lors  des  progrès  marqués. 
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L  mçéiiieii^e  théorie  des  corps  régulîei*s  ^rit 
Daissance  y  Ters  le  même  temps  ^  dans  Fécolé 
pythagoricienne. 

Uippocrate  de  Ghio  se  distingua  par  la  qua-^     ^^  ,^.  y.  ^ 
drature  des  fameuses  lunules  du  cercle  y  qui       ^^'*- 
portent  son  nom.  Ayant  décrit  sur  les  trois 
côtÀ  d'mi  triangle  rectangle  isocèle  y  comme 
diamètres  ^  trob  demi  ^cercles  placés  dans  le 
même  sens  y  il  observa  qne  la  somme  des  deux 
lunules  égales  y  comprises  entre  les  deux  quarts 
de  circonférence  y  correspondans  à  Thypothé*^ 
Dose  y  et  les  demi  «-  circonférences  correspon-* 
dantes  aux  deux  autres  côtés  du  triangle  y  était 
^ale  en  surface  a  ce  triangle  :  premier  exemple 
d'ua  espiace  curviligne  égal  à  un  espace  recti- 
ligne  y    renouvelé  pour  d'autres  quadratures 
plus  recberchées  et  plus  difficiles  y  k  mesura 
que  la  Géométrie  s'est  perfectionnée» 

Les  connaissances  dHippocrate  de  Chio  en 
géométrie  étaient  fort  étendues.  11  avait  écrit 
des  élémens  de  géométrie  estimés  dans  son 
temps  y  mais  que  d'antres  ouvrages  du  même 
genre  y  et  en  particulier  ceux  d'Ëuclid'e  y  ont 
fait  perdre  el  oublier.  Il  parut  avec  honneur 
dans  la  lice  dés.  géomètres  qui  tentèrent  da 
raoudrele  fameux  problème  delà  daplica|iûi> 
da  cube  y  dont  \  on  comm^n^a  dès  Jors  à  s'oc^ 
caper  avec  ardeur. 

1.  5 
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vrobièmcde       Q^  g^^  ^^g  ^^  problème  avait  pour  obieC 

la  duplication  ,■*  •■       j        -ii     j>  i_      j  ' 

«ittcube.  de  coostriure  ua  cube  aouble  d  ua  cube  donne^ 
non  pas  en  côté,  ce  qui  ne  pouvait  pasf  a  ire 
une  question  ;  ni  même  «n  surface  ^  ce  qui  étoit 
déjà  facile  par  la  Géométrie  de  ce  temps-là.; 
mais  en  solidité  ^  ou  en  poids  en  supposant  que 
les  deux  cubes  fussent  faits  avec  une  même 
matière  homogène.  Il  fallait  le  réspudre  sans 
employer  d'autres  instrumens  que  la  règle  et 
le  compas  ;  car ,  dans  l'ancienne  géométrie  ,  on 
,  ne .  .regardait  comme ,  géométriques  que  les 
opérations  exécutées  avec  ces  deux  instrumens  : 
celles  qui  en  demandaient  d'autres  étaient 
appelées  rneba/ii^i/a^* 

:  Suivant  une  ancienne  tradition  répandue 
dans  la  Grèce  ^  un  malheur  public  ^  où  la  reli- 
gion était  intéressée ,  donna  naissance  à  cette 
recherche»  On  disait  qu'Apollon  ^  pour  se 
Ttenger  d'une  offense  qiill  avait  reçue  des  Athé- 
niens  ^  ayant  suscité  parmi  eux  luie  borrible 
peste  9  l'oracle  du  temple  de  Délos  ^  consulté 
sur  les  moyensd'appaiser  sa  colère  ^.répondit: 
Doublez  tauteL  JL'oracle  désignait  ainsi  .un 
autel.de  forme  exactement  cubique  »  qu'Apol-i 
Ion  avait :daas  Athènes.  Aussitôt  le. problème 
est  proposé  à  tous  les  géomètres  de  la  Grèce» 
Les  prêtres  ^  qui  ne  s'oublient  jdmais  ^  y  ajou^ 
taient  une  condition  qu'ils  pcésentaient  comme 
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un  devoir  religieux  y  mais  qui^  heureusement  ^ 
n*en  augmentait  pas  les  difficultés  géométri-* 
ques  :  ils  demandaient  que  la  matière  du  nou« 
Tel  autel  fut  de  l'or.  La  question  parut  d*abord 
facile  ;  mais  on  fut  bientôt  détrompé  ,  et  toute 
la  sagacité  des  géomètres  grecs  vint  se  briser 
contre  cet  écueil. 

En  tournant  le  problème  sur  toutes  lesfaces, 
on  s'aperçut ,  et  cette  découverte  est  attribuée 
àHippocrate  de  Chio  y  que  si  Ton  pouvait  inser 
rer  deux   lignes  moyennes  proportionnîéiit^'  :'^^'^ 

géométriques  entre  le  e6té  du  cube  donné  et 
le  double  de  ce  c6té  y  la  première  de  ces  deux 
lignes  serait  le  côté  du  cabe  cherché.  Ce  nou- 
veau point  de  vue  fit  renaître  un  moment  Tes- 
pérance  d  achever  la  solution  par  la  règle  et 
le  compas  ;  mais  la  difficulté'  n'était  que  d^^- 
sée  ;  elle  n'avait  fait  que  changer  de  forme  : 
on  ne  put  donc  la  surmonter ,  et  lesgéomètres  y 
déjà  un  peu  fatigués  des  tourmens  que  ce  pro- 
blème leur  avait  causés  y  le  laissèrent  dormir 
pendant  quelque  temp& 

Cependant  la  Géométrie  cheminait  toujours. 
Platon  la. cultiva  avec  soin  y  et  s*y  rendit  très-  jyo. 
profond.  Nous.n'avons  ^  à  la  vérité  y  aucun  du-> 
^rage  exprès  de  lui  sur  cette  science  ;  oiaia  on 
voit,  par  divers  traits  répandus  dans  ses  autres 
écrits  y  qu'il  la  possédait  y  et  les  anciens  histo- 

3. 
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riens  nous  ont  transmis  les  résultats  de  plu- 
sieurs découvertes  dont  il  Ta  enrichie.  Il  la 
«nettait  au  premier  rang  des  connaissances 
humaines  ^  et  il  en  faisait  le  principal  objet 
•des  instructions  qu'il  donnait  à  ses  disciples  ; 
il  avait  écrit  sur  la  porte  de  son  école  :  çue 
nul  n'entre  ici  s'il  n'est  géomètre.  Le  pro- 
blème de  ia  duplication  du  cube  ne  pouvait 
manquer  d'attirer,  son  attention.  Ayant  tenté 
vainement  de  le  résoudre  avec  la  règle  et  le 
.compas  >  il  inventa  y  pour  trouver  les  deux 
moyennes  proportionnelles  y  un  instrument 
composé  de  deux  règles  y  dont  Tune  s'éloigne 
parallèlement  de  l'autre  >  en  coulant  entre  les 
-rainures  de  deux  montans  perpendiculaires 
À  la  première  ;  mais  cette  solution  était  du 
genre  mécanique  :  elle  ne  satisfaisait  pas  au 
:vœu  de  i  géomètres. 

Il  fut  plus  heureux  dans  une  autre  spécula* 
tion  d'une  espèce  absolument  nouvelle.  Avant 
lui  y  le  cercle  était  la  seule  courbe  que  la  Géo- 
métrie considérait  :  il  y  introduisit  la  théorie 
des  sections  coniques  y  ou  de  ces  fameuses 
courbes  qui  se  forment  sur  la  surface  d'un 
cône  coupé  en  différens  sens  par  des  plans.  En 
examinant  attentivement  la  génération  de  ces 
courbes  ^  il  en  découvrit  plusieurs  propriétés. 
Ces  premières  notions  ^  répandues  dans  son 
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école  9  y  germèrent  avec  rapidité.  Ses  prin-» 
cipaux  disciples  ou  amis,  Aristée^Eudoxe^ 
Ménechme  ^  Dinostrate  >  etc.  pénétrèrent  très^ 
avant  dans  cette  branche  de  la  Géométrien 
Bienl6t  elle  s'étendit  au  point  de  former  nne 
classe  a  part ,  d'nn  ordre  plus  relevé  que  la 
Géométrie  ordinaire  ;  on  l'appela  en  CQnsé-r 
quence  la  Géométrie  transcendante  :  on  com- 
prit dans  la  suite  y  sous  la  même  dénomina*^ 
tion  9  quelques  autres  courbes  anciennes  ^  que 
faurai  Occasion  de  iaire  connaître* 

Ariatée  avait  coitoposé  t  lur  les  sections    An  ^^  t  c 
coniques  ^  cinq  livres  ^  dobt  lest  anciens  ont       ^^ 
parlé  «Lvec  les  plus  fprands  éloges;  malheureu- 
sement ijbs  ne  sont  pas  arrivés  jusqu'à  nous*  Il 
nous  reste  4e  Ménecfame.  detix  ^vantes  appli*     Menccbi»^ 
calions,  de  la  ^méme  théorie  eu  problème  de  *^^\uJ^- 
la  duplication  du  cube*  Les  propriétés  des  sec*  tT*^^^^ 
tiens  ooniqi^  et  celleâ  dea.prdgressions  géo-  ^^l^'^^"^^, 
métriques  ^  Im  firent  remarquer  qu'en  cons^ 
truisant  >•  d'après,  les  conditions  du  problème^ 
deux  sections  amiqnes  qui  se  coupassent  >  les 
deux  ordonnées   correapondaules  au    point 
d'intersection  pourraient  représenter  les  deux 
moyennes  proportionnelles.  Do^la  il  parvint  à 
deux  solutions  :  dans  la  premiène:>  Ménechme 
construit  deux  paraboles  quiiont  un  sommet 
commun  i  leurs  axes  perpendjiealairesentr'eux  ^ 
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et  i>oiir  paramèti^es  respectifs  le  côté  du  cube 
doniié  >  et  le  double  de  ce  côté*:  alors ,  les  deux 
ordoimëes  tirée;^  au  point  d'intersection  des 
deux  courbes*^  soht  les  deux  moyennes  pro-* 
portionnelles  cherd)ées;  La  seconde  sèlulioa 
procède  par  Tint^rsection  d*ûne  parabole  et 
d'une  hyperbole  écfailatère  entre*  ses  asymp- 
totes :  la  parabole  a  pour  paramètre^  le  côté  da 
cube  donnée  ou  le  double  de  ce  côté;  son 
sommet  est  le  centre  y  et  son  axe  est  l'une  des 
asymptotes  de  l'hyper bole  équilatère  ;  la  puis-^ 
6aticë  de  1 -hyperbole  est  le>prôdmt  du  c^été  du 
cube  donné  >  jiar  le  dauble  de .  ce'  côté.  Enfin  ^ 
les  ordonnées  dBS  •  deiix  courbi^s  y  menées  aq. 
point  d'intersection  î  sont  les  deux  moyennes 
proportionnelles  demandées.  Les  lecteiirs  un 
peu  versés  dans  la  Géométrie  iyo«ivero«it  sans 
peine  les  démonstrations  de  ces  tiiéovimes.  • 
On  voit  par  là  que  si  l'on  possédait  le  moyen 
de  décrire  les  sections  coniques*  d'un- mbuve-* 
ment  continu  ^  et  d'une'mantëre  ^ussi  simple 
qu'on  trace  le  cercle  avec  le  compas^  les  solu- 
tions de  MénecUrae  .auraient  tout  l'avantage 
des  constructions  géométrique^  ^:dans  le  sens 
que  les  anciens  attachaient  à  ce  mot  ;*  mais  il 
n'existe  aucun  .instrument  pour,  décrire  ainsi 
les  sections  (ioniques*  Ces  solutions  ne  remplis* 
sent  donc  pas,  dans  la  pratique^  l'objet  désiré; 
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mais  elles  sont  parfaites  dans  la  théorie  y  et 
doiyent  être  regardées  comme  un  effort  de 
génie  et  d'invention.  On  a  trouvé  dans  la  suite 
qn^on  pouvait  arriver  au  même  but  par  l'inter- 
section d*un  cercle  et  d'une  parabole;  simplifia- 
cation  facile  du  problème  y  qui  n'6té  rien  à  la 
g'ioire  de  Méhechme. 

Cette  découverte  est  d'autatit  plus  remar-^  u<i<coaT«rt« 
quable ,  qu'elle  a  été  la  source  de  la  célèbre  ***  m</»««»™« 

*  ^     '     *  conduit     «Dx 

théorie  des  lieux  géométriques  ^,  dont  lés  géô^  ii«ux  géom^* 
mètres  anciens  et  modernes  -ont  fait  tant  "*^*** 
d'importantes  applications.  Ajoutons  '  que  hi 
méthodedéMénechmérënférmé  aussi  le  germe 
de  l'analyse  géometriijlié ,  ou  de  cet  art  ^ar 
lequel  >  ^en  regardant  un  problème  comme 
résola  ^  et  traitant'  indifleremment  les  quan- 
tités inconnues  comme  les  quaMîtés  coilnues; 
on  parvient  de  raisonnement  en  rafsobne- 
ment ,  dé  tonséquience  en  conséquence ,  à  une 
expression  qui  est ,  peur  ainsi  dire ,  la  traduc- 
tion géométrique  de  toutes,  les  conditions  du 
problème.  Cet  art  n'est  point  Talgëbre  ;  maïs 
l'algèbre  lui  prête  de  puissans  secours  ^  et  à 
cet  égard  les  modernes  ont  un  grand  avantage 
sur  les  anciens  ,  quoique  êetix- ci  fussent  ver- 
sés dans  l'analyse  géométnque  depuis  les  solu- 
tions de  'Ménechmé. 
Le  problème  de  là  triseètîcm  de  Tângle  ;  qui    rrobtôn»<{6 
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utrisecûonde  ^st  de  même  nature  que  celui  de  la  duplica— 
lion  du  cube  9  fut  également  agité  d^ns  l'école 
die  Pl^^ton.  $ans  pouvpir  parvenir  à  le  rendre 
par  laiçèglci  et  le  çompas^^  on  te  réduisit  du 
jnpii)»  ià  une  proposition  très  -  simple  et  très- 
çuneuse  :  elle  consiste  ^  à  mener  d'un  point 
donné  sur  une  demi-circonférence  de. cercle , 
,  une  ligne  droite  qui  aille  couper  la  deou-cir- 
conférence  et  le  prolongement  du  diamètre 
qui-l))r  s^rtde.bas^^  de  manière  que  la  partie 
'  ;^e  cette  iigne  >  comprise  entre  le$;d^i|x  points 
d'in^iysectipn  j  »soit  égale  au  rayon  :  résul-* 
tat  qui  donne  lien  .à  diverses  constmctions 
fi^Lciles.  On  applique,  aussi  à  ce  problème  les 
întçjr^ections  des  sections  coniques  9  cpmme 
Méneçhme  lavait  fait  pour  celui  de  la.  dupli- 
catipn  du  cube» . . 

Suivant  les  mélhodes. modernes,  ces  deux 
problèmes  conduisent .  l'un  et  l'autre  à  des 
équations  du  .  troisième  degré  .^ ..  avec  cette 
différence  que  l'équation  relative  à  la.  dupli^ 
cation  du  cube  n'a  qu'une  s^ule  racine  réelle  j 
et  que  celle  de  la  trisectionde  Tanglé  ases  trois 
racines  réelles..  ,. 

JjfiL  plupart, des.. i^nciens  géoqaètres  étaient 
teUepient  préoccupés  de  l'espérance  de  ré* 
soudre  ces  problèmes  par  la  règle  et  le  compas  ^ 
qu'ils  ne  pouvaient  se  déterminer  à  y  renoncer. 
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lU  firent  à  ce  sujet  mue  foule  de  tentatives  in- 
fructueuses. Cst  acharnement  devint  nne  espèce 
de  ipaladie  épidémique  ^  qui  s'est  transmise  de 
siècle  en  siècle  jusqu'à  nos.  jours  :  elle  devait 
cesser  ^  et  elle  cessa  .en  effet  pour  ceux  qui  sui^ 
vireii  t  le  progrès  des  Mathématiques  y  lorsque  > 
dans  les    temps  modernes  ,  on  commença 
d'appliquer  ralgèbre  à  la  Géométrie.  Aujour^ 
d'huit  le  inal .est  incurable  pour  ceux  qui  atta- 
quent ces  questions  avec  les  armes  dès  anciens^ 
parce  que  >  n'étant  pas  au  courant  des  sciences 
actuelles  y  il  n'existe  aucun  moyen  de  les  guérir» 
Quoique  les  anciens  géomètres  dont  je  viens 
de  |»arler  n'^aiott  .pas  atteint  leur  but  prindpal  ^ 
lewrs  redierckes  ont  été  utiles  àd'autre&égards; 
^Ue§  otU,  valu  à  la  Géométrie  de  nouvelles 
ihépries.»  et  plusieurs  instmmens  ingénieux 
pour  résoudre  4es  deux  problèmes  dont  il 
s'agit  y  d'u^e  manière  approchée  et  plus  que 
suffisante  dans  la  pratique.  La  plupart  de  ces 
méthodes  font  perdues.  JNous  avons  celles  de 
quatre  illustres  géomètres  y  Dinostrate  y  Mico* 
mède  y  Pappus  et  I>ioclès  $  qui  méritent  qu'on 
en  fasse  une  mèûtifm  honorable.  Le  premier 
âait  de  l'école  de  Platon  y  contemporain  de 
Ménechme^  dont  on  croit  .même  qu'il  était 
frère;  les  trois  autres  ont  fleuri  dans  l'école 
d'Alexandrie. 
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Qaadntrice  Dioostrate  inagina  une  courbé  i{ixi  aurait 
de  Dinomitc  ^^^  j^  doublé  ayantage  de  donner  la  trisection 
ou  la  multiplication  de  T'angle,  et  la  ipiadf  ature 
du  cercle  (  d*oà  lui  eat  Tenu  1^  nom  de  çua-^ 
ératrice)  ^  si  on  eùf  pu  la  décrire  d'un  mouve- 
ment continu*  par  la  règle  et  le  compas.  Elle  se 
forme  par  l'intersection  des  rayons  d'un  «piart 
de  cercle  y  avec  une  règle  qu'on  fait  mouvoir 
uniformément  et  parallèlement  à  Tun  des 
rayons  extrêmes  du  quart  de  cercle  ;  mais  elle 
est  du  nombre  des  courbes  mécaniques  ^  et  ne 
remplit  eh  rigueur  ni  l'un  ni  Tautre  des  objets 
auxquels  elle  était  destinée.  '  • 
Anav. T.c  La  cônckoïdede  Nicomèdc  est>une  courbe 
^'  géométriquequis'appliqueégalementaux  deuii 
conchoide  problèmes  :  elle  se  construit  en  général  en  fixant 
de  Nicomide.  ^^^  règlcsur  uue  table ,  -et  faisaût  tourner  au- 
tour de  l'un  de  ses  points ,  une  autre  règle  qui 
porte  deux  stiles  y  qu'on  tient  toujours  égale* 
ment  éloignés  Pun  de  l'autre  :  le  premier  stile 
parcourt  la  règle  fixe  ;  le  second  décrit  la 
courbe.  Ce  mécanisme  est  susceptible  de  plu- 
sieurs variétés.  La  position  dé  V^cte  polaire  et 
la  distance  des  deux  stiles  mobiles  i  se  détemii<' 
nent  d'après  les.  conditions  de  celui  des  deux: 
problèmes  qu'on  veut  résoudre.  Neivton  ^  dans 
un  appendix  à  son  Arithmétique  y  fait  lé  plus 
grand  éloge  de  l'invention  de  Nicemède  ;  il  tvt 
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préfère  Tiisajge  •  |iioar  la  co&^tniction  géomé- 
Irique  des  éqtKations  déterminées  du  troisième 
et  du  quatrième  degré ,  aux  moyeasi  tirés  des 
intersections  des  sections  cohiques. 

Pappus ,  dans  ses  Colleùtiohs  •  Màthéma--  ^n  de  j.  c. 
tiques  j  propose  une  méthode  -iàgénieuse  ponr  ^^ 
trouver  les  deuï  moyennes  proportionnelles 
dans  le  problèmede  la  duplication^  ouengé^  ub.tprop.n. 
néral  de  la  multiplication  du  cube.  Des  deux 
lignes  extrêmes- y  il  forme  les  deux  côtés  d  un 
triangle  rectangle  ;  du  sommet  de  Tabgle  droit  ^ 
arec  le  plus  grand  ç6té  pour  rayoki-,  il  décrit 
nndemi-œrde  qui  a  conséqueuiliient  pour 
diamètre  le  double  de  ce  c&té  ;  il  ttiène  des 
deux  extrémiêcs  du  diamètre  deux  lignée 
toiles  indéfinies  y  dont  l'une  a  même  direc- 
tion que  rhypothénuse  ;  l'autre  Ta  couper 
celle-là  prolongée^  le  pluspç^tit  côté  du 
triangle  y  aussi  prolongé  ^  et  la  demi^circonfé- 
recce  :-  il  âdt  en*  sorte  que  de  ces .  t^ciîs  pîoiatl 
d'intersection ,  celui  du  milieu  soit  placé  À 
égale  distance  des  deux  autres.  Alors ,  la  dis- 
tance de  ce  même  point  moyen  au  centre  ^  est 
la  plus  grandedes  deux  moyennes  proportion^ 
Belles  demandées. 

On  voit  que  cette  méthode  suppi»se  un  tâtons    ^*  '•  ^' 
Bernent  suiet  à  ouelqu'incertitude^  Dioclès  la 
perfectionna  au  moyen  de  lacourbe  t^issoîde ,      Diodes. 
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qui  porte  son  nom^  Cette  courbe  se  construit 
en  décrivant  un  denii-fcercle  sur  le  double  de 
la  plus  grande  li|[ne  extrême  ^  comme  dia- 
mètre ;  élevant  à  Tune  des  extr^mitéi  du  dia-* 
mètre  une  perpendiculaire,  indéfinie  qui  sert 
de  directrice ,  metiantde  l'autre  extrémité  une 
infinité  de  lignes  transversales  qui  vont  couper 
la  demi-circonfétence  et  la.  directrice  y  et  pre* 
nant  sur  chaque  transversale  !qa  point  tel  que 
sa  distance  à  l'origine  soit  égale  à  la  partie 
(Comprise  entre  la  demi  -circonférence  et  la 
directrice,  :.la  suite  de  ces  points  forme  la  cis-* 
so'ide.  Ensuite  on  construit  le  triangle  rectangle 
de  Pappus  ^  et  la  cissoïde  va  con^r  le  prolon- 
gement de  Thypothénuse  en  un  point  par  ou 
doit  passer  U  transvecsalê  qui  détermine ,  sur 
le  prolongement  du  plus  petitcàté  du  triangle  ^ 
le  point  moyen  de  Pappus. 

Je  reviens  sur  mes  pas  »  et  je  reprends  le 
précis  historique  de  la  Géométrie ,  un.  peu 
après  Platon. 

.  A  mesure  que  cette  science  s'enrichissait  > 
on  voyait  paraître  de  temps  en  temps  des  trai-i 
tés  particuliers  ^  dans  lesquels  toutes  les  propo* 
sitions  connues  étaient  rassemblées  et  rangées 
suivant  un  ordre  méthodique.  Tel  est  l'objet. 
qu'Euclide  >  géomètre.de  l'école  d'Alexandrie  , 
$'est  proposé  daaft.  fies  fameux  Elémehs.  Cet 
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oavrage  est  divisé  en  quinze  livres  ,  dont  onze 
appartiennent  à  la  Géométrie  paré  ;  les  quatre 
autres  traitent  des  proportions  en  général ,  et 
des  principaux  caractères  des  nombres  com<« 
xnensunbles  y  et  des  nombres  incomménsura-» 
blés.  Quoique  la  théorie  des  sections  coniques 
fût  déjà  avancée  au  temps  où  ËucUde  a  écrite  il 
n'en  a  pas  parlé  y  n'ayant  alors  pour  objet  que 
la  Géométrie  élémentaire  ;  mais  on  voit  par  ses 
data  y  et  par  quelques  fragmens  d'autres  ou- 
vrages y  qu'il  était  très  «*  versé  4ians  cette 
théorie. 

Jamais  livre  de  science  n'a  eu  un  succès 
comparable  à  celui  des  élémens  d*Euclide.  Ils 
ont  été  enseignés  exclusivement  ^  pendant  plu« 
sieurs  siècles  >  dans  toutes  les  écoles  dé  Mathé- 
matiques y  traduits  et  commentés  dans  toutes 
les  langues  r  preuve  certaine  de  leur  excel«* 
ience.  ;  ::  )f#  .••  * 

Les  anciens  géomètres  s'attachaient  k  mettre   j^pt^t 
toute  la  rifi^ueur  possible  dans  leurs  démons**  p»i«us«<i««n 
trations.  D  un  petit  nombre  d'axiômes  ou  de    «umoRRra. 
propositions  évidentes  par  dles  -  mêmes ,  ils  ^^' 
déduisaient   d!une  manière  incontestable  la 
vérité  des  propositions  secondaires  qu'ils  vou* 
lalent  établir ,  sans  se  permettre  aucune  deoés 
suppositions  un  peu  libres  que  les  modernes 
emploient    quelquefois  ppur'  simplifier   Içs 
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raisonnemens  et  les  conséquences.  Un  de  lenrtf 
grands  principes  était  la  réduction  à  Tabsurde  : 
ils  concluaient  que  deux  rapports  devaient  être 
égaux  f  quand  ils  araient  prouvé  que  de  la  non 
égalité  il  résulterait  que  Tun  serait  tout  à  la 
fois  plus  grand  et  plus  petit  que  l'autre  •;  ce 
qui  implique  contradiction.  Par  exemple  ^  faU 
lait -il  démontrer  que  les  circonférences  de 
deux  cerelea  sont  comme  les  diamètres  ?  ils 
auraient  cru^  pédber  contre  la  rigueur  géomé- 
trique y  si  9  après  avoir  prouvé  que  les  con- 
tours de  deux  polygones  réguliers  semblables^ 
inscrits  dans  les  deux  cercles  ^  sont  toujours 
comme  les  diamètres ,  en  quelque  nombre  que 
soient  les  côtés  des  polygones  ,  ils  avaient  fini 
par  confondre  les  circonférences  et  les  con- 
tours des  deux  polygones  y  et  par  conséquent 
aussi  les. deux  rapports^  en  multipliant  à  l'in- 
fini le  nombre  des  côtés  des  deux  polygones. 
Leur  marche  était  plus  serrée.  Ils  commen- 
çaient par  établir  qu'en  soudivisant  continuel- 
lement en  deux  parties  égales  chacun  des  arcs 
soutenus  par  les  côtés  des  polygones  y  les  con- 
tours des  nouveaux  polygones ,  toujours  pro-^ 
portiounels  aux  diamètres  ^  approchaient  con- 
tinuellement ^  des  circonférences  -jusqu'à  n'en 
différer  enfin  que  de  quantités  inassignables  : 
ensuite  ils  faisaient  voir  qu'on- ne  pouvait  pas 
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supposer  ,  sans  tomber  dans  des  absurdités  , 
que  le  rapport  des  deux  circonférences  fût 
plus  grand  ou  plus  petit  que  celui  des  contours 
des  deux  derniers  polygones  rectilignes,  on 
des  diamètres;  d'où  ils  concluaient  que  ces 
deux  rapports  étaient  les  mêmes* 

Euclide  9  dans  ses  élémens  ,  s'est  conformé 
à  cette  méthode  rigoureuse  ,  consacrée  par 
l'assentimeni  unanime  des  anciens  géomètres. 
Mais  par  la  même ,  ses  démonstrations  sont 
quelquefois  longues ,  indirectes ,  compliquées^ 
et  les  commènçans  ont  de  la  peine  à  les  suivre. 
Cest  ce  qui  a  déterminé  plusieurs  modernes  ^ 
dans  les  éditions  qu'ils  ont  données  des  élémens 
d'£nclide  ,  k  employer  des  démonstrations 
plus  simples  et  plus  faciles  que  celles  de  l'au-^ 
teur.  Feut-^tre  faut-il  attribuer  à  cet  inconvé^ 
meat^  attaché  aux  anciennes  méthodes  ,  les 
difficultés  que  Ptolomée  Philadelphe  ,  roi 
d'Egypte  ,  d  ailleurs  homme  d'esprit ,  éprou-' 
Tait  dans  l'étude  des  Mathématiques.  Fatigué 
par  Fextréme  attention  qu*il  fallait  y  donner  f 
il  demanda  un  jour  à  Euclide  s'il  ne  pouvait 
pas  applanir  la  route  en  sa  faveur.;  le  géo-% 
mètre  philosopherépondit  ingénuement:  ATo/i^ 
prince  y  il  n'jr  a  point  de  chemin  particulier. 
pour  les  rois^ 

On  trouve  dans  les  élémens  d*£udide  tous 
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les  principes  nécessaires  pour  déterminer  les 
contours  et  les  sur&ces  des  polygones  recti- 
lignes  9  les  surfaces  et  les  solidités  des  polyè* 
dres.  terminés  par  des  faces  planes  rectilignes  : 
il  y  manque  la  méthode  pour  mesurer  la  cir- 
conférence du  cercle  ,  quoique  l'auteur  soit 
entré  d'ailleurs  dans  plusieurs  détails  sur  les 
propriétés  de  cette  courbe  f  et  sur  ses  divers 
usages  pour  la  détermination  et  la  comparai- 
son des  angles.  Il  démontre  9  à  la  yérité ,  que 
les  circonférences  de  deux  cercles  sont  comme 
les  diamètres  ;  que  les  surfaces  sont  comme  les 
quarrés  des  diamètres  ;  qu'un  cylindre  est  égal 
au  produit  de  sa  base  et  de  sa  hauteur  ;  qu'un 
cône  est  le  tiers  du  cylindre  de  même  base  et 
de  même  hauteur  :  mais  toutes  ces  proposi-*- 
tions  sont  incomplètes  ^  ou  demeurent  stéiûles  , 
tant  qu'on  ne  connaît  pas  la  longueur  de  la 
circonférence  du  cercle  9  relativement  au  dia-* 
mètre  ou  au  rayon.  Cette  connaissance  ,  si  on 
la  possédait^  ferait  trouver  la  surface  du  cercle  ^ 
probiimede  QVL  cu  d'autres  termes  sa  quadrature.  En  effet  y 
duceKk*"*"  ^^  voit,  par  Euclide  méme^^  qu'en  inscrivant 
dans  un  cercle  des  polygones  réguliers  dont  le 
nombre  des  côtés  aille  continuellement  en. 
augméMant  jtisqu^à  l'infini ,  la  surface  du  cercle 
est  égale  à  celle  d'un  triai^le  qui  aurait  pour 
base  la  ctrconCérence  développée  en  ligue 
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droite  9  et  pour  hauteur  le  rayon;  4'oùîlsQÎt 
qu'on  aurait  un  quarré  égal  eu  surface  au  cercle^ 
en  prenant  une  moyenne  proportionnelle  géo-* 
métrique  entre  la  circonférence  et  la  moitié  .du 
rayon  ;  mais  Eudide  n^a  pas  donné  ce  supplé« 
ment  nécessaire. 

Archimède  >  le  plus  grand  géomètre  de  l'an* 

tiquité  >  est  lé  premier  ^  qui' ait  découvert  le 

rapport  de  la  dîrconféreucë .au  diamètre  ^inoa 

pas  dans  la  rigueur  géométrique^  mais^p^tr 

une    méthode  d'approximation  9   admirable 

dans  son  espèce  ^  source  et  modèle  de  4pute| 

les  quadratures  approchées  des  espaces  cur^i-r 

lignes  ,  lorsqu'on  manque  de  moyens  pour  les 

déterminer  exactement  et  sans  rien  néglijgen,  : 

A jrant  reconnu  que  si  Ton  inscrit  et  circon^ 

crit  au  cercle  deux  polygones  réguliers  d'un 

même  nombre  de  côtés  ,  qui  aillé  continjoeUe-r 

ment  en  augmentant  9  la  circonférence  du 

cercle  est  placée  entre  léUTS  contours  y .  plus 

grande  que  l'un  >  moins  grande  que  l'autre  ;,  et 

qu'enfin  la.. différence  peut  devenir 'moinflre 

que  tonte  quantité  assignable  ^  il  si^pjM)^  quje 

les  deux  premiers  polygones  avaient  eb^cuii 

six  côtés  ,  les  deux  suivajQS.cha,cundouzf;^M 

continuant  ainsi  la  progressio:»  double  $u8-« 

qu'an  nombre  quatré-vîngt-seizq^  il  viti^»à  /qç 

terme  auquel  il  ^'arrêta  >  que  le$  contpiirs  4^ 

I.  4 
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deux  polygones  approchaient  fort  def  rëgalitë« 
11  prit  en  conséquence  la  moyenne  arithmé^ 
tique  entr'eux  pour  la  valeur  approchée  de  la 
circonférence  ;  et  la  conclusion  de. son  calcul 
fut  qu*en  représentant  le  diamètre  par  le 
nombre  7  >  la  circonférence  est  comprise  entre 
les  deux  nombres  21  et  :32  ^  beaucoup  plus 
voisine  du  second;  que  du  premier.  La.  même 
méthode  poiidsée  pins  loin  y  fait  .trouver  le  rap- 
poti  du  diamètre  a  la  cîrconfef éncé  plus  exac- 
temetit  ;  mais  celni'^de  7  à  33  est  suffisant  dans 
les  problèmes  dre  pta tique  y  qui  ne  demandent 
pas  une  très^  grande  précision* 
''  Oii  a  faft^  depuis  Archimède^  uae  foule  de 
tentatives  inutiles^  pour  assigner  le  rapport 
rigoureux  dii  diamètre  a  la  circonférence.  Les 
¥rai5  géomètres  regardent  ce  problème ,  sinon 
comme  absolument  insoluble  en  lui  *  même  ^ 
au  moins  comme  tel  par  les 'moyens  que  la 
Géométrie  peut  ôffrii^  dans  son  état  présent.  Si 
ôn-a  pu  concevoir  un  moment  l'espérance  de 
le  résoudre  y  e*eât  à  la  naissance  de  l'analyse 
infinitésimale  ;  k:ar  cette  méthode  a  rectifié  et 
quarré  des  courbes  où  l'ancienne  Géométrie 
à'Vait  échoué  ;  mais  le  cerclé  lui  -a,  résisté , 
et  il  ti*y  a  plus  aujourd'hui  que  les  com- 
infenoans^  ou  même  dés  gens  absolument 
étrangers  à  la'  Géométrie  >  ^ui'  cherchent 
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la    quadrature   absolue    et    rigoureuse    du 
cercle. 

Les  nombreuses  dëcouvertes  dout  Archi- 
roèdea  enrichi  les  Mathématiques  ,  Tout  placé 
dans  le  petit  nombre  de  ces  hommes  rares  et 
inventeurs  qui  donnent  de  temps  en  temps  une 
grande  impulsion  à  toute  la  masse  des  sciences. 
Outre  récrit  de  dùnensione  circuit,  dont  je 
Tiens  de  donner  le  précis  y  nous  avons  ses 
traités  de  Sphœrà  et  Cytindro  ;  de  Conoîdi" 
bus  et  Sphœroidibus  ;  de  Spiralibus  et  Heli^ 
cibus  ;  de  Quadraturd  parabokce  ;  de  jEguir 
ponderantibus  ;  dcHumido  insidentibus  y  etc. 
dans'  lesquels  on  admire  la  puissance  de  son 
génie.  Les  titres  de  ces  difierens  ouvrages  en 
font  assez  connaître  les  su]e\s.  Je  n'en  donnerai 
pas  ici  lanaljse ;  je  me  contenterai  d'en  rap« 
porter  quelques  résoltats  principaux. 

DaQ$  le  traité  de  Sphcera  et  Çylindro  y  Ar- 
chîmède  détermine  le  rapport  de  la  sphère  au 
cylindre  ,  tant  pour  la  surface  que  pour  la  soli- 
dité; il  fait  voir  que  la  surface  de  la  sphère  est 
'égale  à  1^  surface  convexe  du  cylindre  cir- 
conscrite ou  y  ce  qui  est  la  même  chose ,  au 
quadruple  de  l'un  de  ses  grands  cercles  ;  que 
la  mrfrced'on  segment  «pbérique  estég^  a  la 
surface  cylindrique  correspondante  ^  ou  à  celle 
in  cercle  qui  a  pour  rayon  la  corde  menée  du 
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som  met  ai  un  point  de  la  circonférence  de  la  base; 
que  la  solidité  de  la  sphère  est  les  deux  tiers  de 
celle  du  cylindre,  etc.  Le  traité  de  Conoidibus 
contient  plusieurs  :  propriétés  des  solides  pro* 
doits  par  la  révolution  des  sections  coniques  au* 
tour  de  leurs  axes.  Arcbimède  compare  ces  so- 
lides entr  eux  ;  il  détermine  leurs  rapports  avec 
le  cylindre  >  et  le  cône  de  même  base  et  de 
même  hauteur  ;  iLdémoi^tre,  par  exemple ,  que 
la  solidité  du  paraboloïdè  n'est  que  la  moitié  de 
celle  du  cylindre  circonscrit  ^  etc.  Dans  Técril 
sur  la  quadrature  de  la  parabole  y  il  prouve 
de  deux  manières  également  ingénieuses ,  que 
la  surface  de  la  parabole  est  les  deux  tiers  du 
rectangle  circonscrit  ;  premier  exemple  de  la 
quadrature  absolue  et  rigoureuse  d'un  espace 
compris  entre  des  lignes  droites  et  une  courbe. 
Le  traité-  des  spirales  est  fondé  sur  une  Géo^ 
ihétrie  très-profonde  :  Archimède  compare  les 
longueurs  de  ces  courbes  avec  des  arcs  de  cer- 
cles eorrespondans  y  les  espaces  qu'elles  ren- 
ferment avec  les  espaces  circulaires;  il  en 
mène  les  tangentes  y  les  perpendiculaires  y  etc. 
Toutes  ces  recherches  >  aujourd'hui  si  faciles 
depuis  Tinvention  de  l'analyse  infinitésimale  x 
étaient  d'une  extrême  difficulté  'par  la  Géo- 
métrie de  ce  temps'là.  Il  ne  faut  donc  pas  être 
surpris  si  les  démonstrations  d'Arcbimède  sont 
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un  peu  compliquées  ;  oq  doit  admirer  au  cou- 
traire  la  force  de  tête  dont  il  a  eu  besoin 
pour  ne  pas  laisser  échapper  ou  rooipf  e  la 
chaîne  d'un  si  grand. nombre  de  propositions. 
Ce  préqis  est  suffisant  pour  donner  une  idée 
générale  '  des  déeou verbes  <géom  étriqués  d' A  r- 
chimède  ^l'ajouterai. qu'il  a  étendu  et  démontré 
clairement  l'usage  de  l'analyse  géométrique 
dont  récole  de  Platon  avait  donné  les  prin-^ 
cipes.  On  yerra  d'autres  pteuyes  du  géoie  de 
ce  gi^ni^  bjc^nme  y ,  qtiand.  )e  parlerai  .de  ;  la 
meoapi^ue,  4^  Vhyd)rf>siavique  et  ^e  l'optique. 
Arcbiipè46  aimait,  la .  glo^rç  y  nou  pas  ce 
Tain .  fantôme  que  la.^dipcril;é  pour&uitfA  ne 
peut  même •  a ttefndre.y  <liaîa;Ia  jg[loire  isolide^ 
celte  considération  y  Ce  respe<!t  dû  à  l'homme 
de  getii^  €^  recule  le^  Jbqraes  des  sciences.  II. 
désira  i  ça  moment  y  que  ^  pour  perpétuer  k, 
tons  les  yeux  la  mémoire. de  fia  plus.lurillaatc^ 
découyefte  i  on  gravât  sut  iSOn  tombeau  une 
sphère  iu^ijitjQ  aut  cylindre  :  son  vœu  fut  rem** 
pli  ;  mais  Icy ^ciliens  y  ^es  compatriotes  ^  dis-* 
traits  Qu  emportés  pai:4^  intérêts  étrangers  ik 
la  Géomt3tri€(^  ^ureqt  hiçiUâf.  oublié  l'homme 
qui  les  honore:  le  plus  eapréj^ence  de  la  posté- 
rité. Ppux  Cîents  ans  après  ^ajptiort ,.  Cipéroa 
étant  questeur  en  Sicile  y  reiklit  pour  ainsi  dire  y 
et  pour  «employer  aes.  propres  termes  i.  un^ 
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seconde  fois  Archimède  à  la  lumière:  N'en 
ayant  rien  pu  apprendre  par  les  Siciliens  >  il 
fit  chercher  son  tombeau  d'après  là*  simple 
conriaissahce  historique  du  signe  que  je  Tiens 
de  rapporter ,  et  dé  six  vers  grecs  qu'on  avait' 
graves  autour  de  la  base.  Après  bien  dei$ 
peines  y  on  le  découvrit  Qufin  souS.  un  amas  de 
ronces  >  dans  une  campagne  voisiné  de' S^Tn- 
cuse.  Les  Siciliens  rougirent  de  leur  ignorance 
et  de  leur  ingratitude. 

Il  s'était  à  peine  écoulé  cinquante  ans  depuis 
100.  Archimède  y  lorsqu'on  vit  paraître  nh'  autre 
géoin^ré  qui  Fà  ptesque  égalée  ^t  qui  est 
du  moins  incontestablement  lé  sébond  gféo-^' 
Hiètre  de  l'antiquité  :  je  veux  dire  Apollonius, 
né  a  Pergée  en  Pamphylîe  y  d'où  on  l'appelle 
Apollonius  Pergœus.  Ses  contemporains  le 
surnommèrent  le  grand  ge'omètré;  legéo-** 
mètre  par  excellence.  La  postérité  lui  &  con- 
firmé ce  titre  glorieux  ^  sans  préjudice  d'Ar-» 
cfaimède  ^  qui  consefrve  le  premier  rang. 

Apollonius  avait  composé  un  grand  nombre 
d'ouvrages  sur  la  Géométrie  transcendante  de 
son  temps  :'la  j^lùpàrt  sbht  perdus^  oU  nesub^ 
sistent  que  par  fragment  ;  mais  nous  avonis  da 
moins ,  préîsque  en  totalité  y  son  traite  des 
sections  coniques  j  qui  suffit  seul  pour  justi- 
fier la  grande  réputation  de  Tauteur.  €e  traité 
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élait  divisé  ea  huit  livres.  Les  quatre  premiers 
ont  passé  jusqu'à  nous  dans  leur  langue  origp- 
nale ,  c*e8t«àrdire  en  grec  ;  les  trois  suivans  ne 
nous  sont  parvenus  que  par  une  traduction  qui 
en  avait  été  faite  en  arabe  vers  lan  ia5o  «  ^ 
qui  fut  elle-même  mise  en  latin  vers  le  naûlieu 
du  dix  -  septième  siècle  ;  le  liutttème  livre»  est 
entièrement  perdu.  Le  célèbre  Halley  a  révn 
et  corrigé  trèç-^atactement  le  texte  d'Apollo^ 
nius  et  là.  traduction  faite  d'après  Tarabe  j  il  a 
restitué  de  Itai-méme  le  huitième  livdre  d'aprèi^ 
le  plan  d'Apollonius  ^  et  il  9l  formé  du  tojoA 
une  magnifique  édition  %  .{i^bliéet  à  Oxford 
en  lyio»-  .        ••  "i 

Dans  lés  qoâtiïe  premiers  Jivr^^  ApolIoQiufi 
traite  de  là  génétation  dés;sf  ctiôos  coniques  i» 
et  de  leurs  principales  propriétés  par  rafipovi 
jxax  axes.»  aux  foyjers  il  .aux  diamètres. .  La 
|dupart  de  ces  !  choses  étaient.. dé)à  comiikesi; 
mais  lots€|u'ApQlloniu&  etaiprunte  q«ek|uei» 
propositions  .de;: ses  prédéoessàars>  c'es^^en 
homme  de  géeie  qui  perfectionne  et  accroît  lu 
science.  Avant  lui  •  on  n'avait  considéré  Ids 
sections  coniques  que  dans  lec4ne  droit;  il  les 
prend  dans  un  :céne  qnelcoojqué ,  toujours  à 
base  circulaire  y  et  il  démontre  plusieurs  illbéiH 
rèmes  ,  ou  nouveaux  »  ou  prf^ntés  sous  '  une 
forme  plus  générale  qu'ils  ne  la  vàient  encore  été^ 


£6  •'-  sssAi  SUR  l'histoire 
•  •  Les  livres  suivants  coniieiiaeni  une  foule  de 
tbeovèmeft  et  de  problèmes  remarquables  > 
-jusqu^alors  absolument  inconnus^  et  c'est  par^- 
là  <{si' Apollonius  a  principalement  mérite  le 
titre  «le  grand  géomètre.  J'en  citerai  quelques 
'.tpaiis«  •'  ' 

•  Dans  le  cinquième  iivre  ^  Apollonius  déter^ 
MÎtie'  i fis  plus  grandes  et  les  moindres 
-lignes  qu'on  peut  mener  d'un  point  donné  au 
périmètre  d'uâe  section  conique;  U  suppose 
^'abord  que  k  point  donné  est  placé  sur  Taxe 
4fe  la^  section  tonique  9  6t  il  résout  à  ce  sujet 
nn*  gt^nd  nombrep  de  problèmes  cuneux  arec 
une  simplicité  et  une  élégance  qu^ou^e  peut 
•«tbp'ÎMimirer  j' enisuité  il  étend' la' recliercbè  au 
fCitt»  •  DÙ  le  point  est  pkcé  borsde  Taxe  :  noa*^ 
ireatx  chaTnp  à&  problèmes  encore  plus  diffii- 
clled;  Par  exemple ,  dans  la  proposition  LXIi  y 
il  détermine  '  ia  *  plus  courte4igne  qu'on  pràt 
^tncsner  d  un  poii^t  donné ,  plâc^  dans  rintérîeur 
d'une  parabole  >  «t  hors  de  Taxe,  par  une  çoiKh 
'truction  très  ^ingénieuse  où  il  .emploie  une 
hyperbole  éqùî-lalère  enire  ses  asymptotes*) 
qui  Ta  cbupev  4a'  parabole  àv 'pôiot  cherbfaë. 
<>n  trouVe^daqs  ce  même  lirre  le  geanhe  deJa 
sublime  théorie  des  déveloj^ées*  que  la  Géoi- 
nvétrie  moderne  a  poussée  si  loin. 
•  ->   Le  sixième  livre  a  pour  objet  la  comparaison 
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des  sections  comqaes  ,  poctions  de  sections 
coniques  y  semblables  on  :  non  semblables; 
Apollonius  enseigne  à  cpuperun  cône  donnée 
de  manière  que  la  section  ait  des  dimendons 
données  ;  il  dëteritnine  sur  un  cône  semblable 
à,  un  cône  donné. ,  une  section  conique  de 
dimensions  dosanées  :  partout  ùnê  simplicité!^ 
une  élégaœe  y  une  clarté  infioins^ent  satisfais 
santés  pour  les  amateurs  de  Tancimne  Qiorf 
métrie.  ...  .  ..f 

Dans  le  septième  livre  doilt  le  huitième  fain 
sait  partie  oii  suite  >  ApoUouius  démontre  ».;el  ' 
c  est  pouk*  la  première  fois  «que  ces  tbéorèmea 
imporians  paraissent  dans,  la '  Géométrie  ^  que 
datis  .l'eUipseou  l'byperbole^  la  somme  ou  la 
diflCérenee  des  quarrés  dea  ates  est  égale  à  la 
semme  ciîu  à  là  différence  des  :quarrés  de  deuX 
diamètres  ,cei>jugués;  et  ^  que  dans  rune.et 
Tautre  coi^rbe^  le  rectangle  -coustruit  autpuv 
des  deux;  aicm  est  égal  aur  paraUélogran^ine 
eonstnAtiau^w  de  deusQ  dialfièti*ea  conjugués» 
Je  passe soiissUepce d'autres  pro^iasitioastrèaT 
curiettse«:etUQP.ixioiqs  profondes-  ^> 

Le  siwi^  d'Arçhirtède  ?t:  d'ApoHpniu»  a    tpoqucdeu 
été  letemM  Je  plus  briU j^o^t  de  Véncienne  Géor  r^"*    v^^"^^ 

,     .       '   f       X  -m  <■      1  gloire  de  Vxn- 

metrie.  Apkrès*^f|fi^  deux  gpaiws  bOinm^s- ,  ^  eà  «cnne   g^o- 
ae  (encontre  '  plus  de  géemèlxe.du  jHi^mieif 
ardre  dap^  laj^ériode  qui  b^us  .ec|[iupe  ;  mais 


niécxte* 


58  ESSAI     SUR     L^HISTOIRS 

il  en  est  plusieurs  autres  qui .  ont  oëanmoins 
enrichi  la  Géométrie  de  découvertes  ou  de 
théories  intéressante^^  et  qui  par-là  méritenl 
l'estime  et  la  reconnaissance  de  la- postérité. 

n  parait  que  les  grands  inventeurs  y  trop 
livrés  peut-être  •aux  spéculations  abstraites  et 
théoriques  de  la  ^  Géométrie  ^  attadiaient  peu 
d'importance  aux  applications  qu'on  en  poa^ 
yait  faire  à  la  pratique.  Telle 'C&t  y  Mns  doute  ^ 
la  cause  qui  a  fait  tomber  dans  Toubli  la  pre«« 
TrigoRORiif-  mière  origine  de  la  Trigonométrie  ^  ou  de  cette 
tticrect  ignc  |^^^^j^^  ^^  l^  Géèoiétrie  par  laquelle   oa 

trouve  la  relation  entre  les  eàtés  et  les  angles 
d^n  triangle.  Elle  offire  cependant  des  pro*- 
blêmes  curieux  qA  ont  dû  exciter  .naturelle^ 
meiit  les  rechercbes'  des  premiers  géomètres^ 
Par  exemple  >  on  aura  pu  désirer  •  ou  avoir 
besoin  de  'Connaître  la  largeur  d'une  grande 
rivière ,  sans-étre  obligé  ou  sans  être  en  pou-^ 
voir  de  la  mesuret»*immédiàtement;^on'attra 
voulu  savoir  là  distance  des  sômmets^de  deux 
montagnes  s^^réeci  par  des  précipices  ;  ainsi 
de  plusieurs  autres  questions  dû  même  genre  : 
or  9  on  parvient  à  résoudre  tous  ces  problèmes 
par  la  formation  d'an  triangle  qui  ait  pour  un 
de  ses  éléméns  la  quantité  cherchée^  et  dans 
lequel  on  connaisse  trois  des  six  chèses  (trois  cb-^ 
tésettroisangles}qui  le  compostent  >  avec  cette 
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condition  que  parmi  les  trois  choses  connues^^ 
il  y  ait  un  côté  que  Ton  puisse  mesurer  immé* 
diatement  ,  ou  conclure  d'une  autre  distance  '^ 

connue.  Ou  voit  par-là  que  les  principes  de  la 
Trigonométrie  rectiligne  sont  fort  simples. 
On  a  des  indices  que  les  Egyptien^  ne  les  ont 
pas  ignorés  ;  on  a  la  certitude  qu'ils  étaient  fa-  - 
miliers  aux  Grecs.  Outre  leur  usage  pour  la 
mesure  des  distances  terrestres  »  ils  s  appli-^ 
quaient  à  plusieurs  problèmes  d*àstronomie. 

De  cette  considération  des  triangles  rectili-^ 
gnes  ,  on  s*éleva  k  une  théorie  semblable  sur 
les  triangles  sphériques  ^  c'est-k-nlire  ,  sur  les  ttictpbétwitte. 
triangles  formés  par  trois  arcs  de  grands  cer-. 
clés  d'une  sphère  ,  qui  se  coupent  :  théorie 
spécialement  utile,  et  en  quelque  6orte  indis«^ 
pensable  dans  TAstronomie.  Elle  est  un  peu 
compliquée  >  parce  qu'il  faut  aller  saisir  dans, 
un  espace  étendu  suivant  les  trois  dimensions  f 
les  rapports  des  côtés  et  des  angles  ^un  triangld 
dont  les  trois  côtés  sont  des  arcs  de  cercle^ 
Aussi  la  naissance  de  la  Trigonométrie  sphé--* 
riqne  a-t*elle  été  tardrve.  On  n'a  aucune  raison: 
de  croire  qu'elle  eût  fait  des  progrès  >  aii  moins 
des  progrès  un  peu  mafqués,  avant  Méiiélaiisy . 
qui  vivait  vers  Tan  55  de  Tère  chrétienne  ,  et 
qui  était  tout  à  la  fois  habile  géomètre  et  grand^ 
astronome.  Il  avait  écrit  un  traité  deB4^rdes» 
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qui  est  perdu  ;    nous  avons  sou  traité  des 
Triangles  sphëriques  y  pu vrage  savaut  joù  l'on 
*    trouve  la  fondation  de  ces  triangles  y  et  lamé-' 
thode  trigonpoiétrique  pour  Jeâ  résoudre  dans 
le  plus  grand  nombre  de  cas  nécessaires  à  la 
pratique  de  l'ancienne  astronomie. 
pern»ecdTc.   .  U  exxste  une  autre  théprie  g^onaétrique:>  la. 
Perspective,,  sûr  laquelle  on  est  en  doute  si 
elle  a  été  connue  des  anciens*  Pour  moi  •  ie  ne 
vois  pas  que  cela  puisse. faire  une  question  a. 
l'égard. 4^  la  perspective  linéaire;  car  celte 
science ,  ^i  on  peut  lui  donner  ce  iKom  particu- 
lier  y  n'es);  qu'une  application  très-simple  et  très* 
facile  de  la  théorie  des  triangles  semblables*  En. 
effet,  eilis  $e  réduit  à  représenter  sur  un  plan > 
ou  sur  une  surface  donnée,,  un  objet  tel. qu'il 
parait  étant  vu  d'un  point  donné;  ou  enlan— 
gage  géométrique ,  à  projeter  sur  une  surface 
don<née  les:; p^t lies  d'un  objet. par  des  l.ignes 
menées  ;4'.u%;ppint  fixe  et  domné  à  tous  «les 
points  4e  cet  ^^J:>jfet:  Or  ^^  un,  tel  problème  u'e^l-^ 
il  pas  contenu  plus  que  virtuellement  à^t^a  les 
élémens4'£ucli4e,  sap^/ cpmpter  que  pftut*-. 
être  il  a  «été  résolu  ,  d'une  manière  expbqite  >. 
dan$  quèlqu'ouv^rage  qui  ne^noiis  est  pas-tparr , 
▼enu?  Si  cependant  quelqu'un  p -était  pas  )satïMH. 
£ait  de  cettjB  preuve  de  droit ,  J0  lui  ep  pfPr. 
duii^ai  nue  de  fait,  tirée  de  Yitruve.  Le  passage 
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qui  la  renferme  n'a  pas  été  traduit  d'une  ma-  '^*»-^'»'^«'î 
nière'parfaitement  conforme  au  sens  par  Claude 
Perraut ,    et  on  ne  peut  guère  se  dispenser 
d'adopter  de  préférence  la  traduction  sui- 
yante  ,que  M.  Jalabert  a  donnée.  «  Agatharque ,  J^tTiioim!, 
»  au  temps  qu'Eschyle  représentait  des  tragé-  ***"•  ^^'^^  • 
»  dies  à  Athènes  ^  fyt  le  premier  k  faire  les 

»  décorations  du  théâtre. A  son 

n  exemple ,  Democrite  et  Anaxagore  écri* 
»  tirent  sur  ce  sujet  ^  comment  ayant  mis  un 
>i  point  en  cerlïiin  lieu  par  rapport  à  l'œil  et 
n  aux  rayons  visuels  5  on  y  fait  répondre  cer- 
n  taines  lignes  proportionnelles  aux  distances 
n  naturelles ,  en  sorte  que  d'une  cliose  cachée  > 
ji  ou  qu'on  aurait  de  la  peine  à  deviner ,  il  en 
ji  résulte  des  imstges  ressemblantes  aux  objets  > 
j»  tdles^  par  exemple ,  qu'elles  représentent  des 
»  édifices  sur  le  théâtre  y  lesquelles ,  quoique 
»  peintes  sur  une  surface  plate  y  paf^issent 
»  avancer  en  des  endroits.  »  Voilà  ^  ce  me 
lembJe  ,  la  perspective  linéaire  bien  désignée. 
La  question  n'est  pas  si  facile  à  résoudre  par 
rapport  à  la  perspective  aérienne ,  qui  dépend 
de  l'opposition  et  de  la  dégradation  des  cou- 
leurs*  Quelques  modernes  prétendent  que  les 
anciens  n'en  avaient  que  des  notions  impar- 
faites ^  fondées  sur  une  espèce  de  routine  ; 
mais  j'aV0U«  que  je  suis  très-frappé  des  raisons 
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que  le  comte  de  Gaylus  apporte  pour  établir 

lopinion  contraire.  Qu'on  pèse  le  passage  sui- 

•yant  y  extrait  de  la  dissertation  où  ce  savant 

M^m.depac.  critique  discute  la  matière,  ce  La  peinture  an* 

^  ^^^^!^'  »  cienne  •  au  moins  la  plus  parfaite  et  la  plus 

ton.    XXliIt 

ptf- iii.        n  terminée^  n'existe  plus  pour  nous  con- 
»  vaincre  du  degré  auquel   les  anciens  ont 
>}  porté,  la  perspective.   11  est  certain  quau 
D  siècle  même  d'Auguste,  les  tableaux  de 
»  Zeuxis  9  de  Protogènes  et  des  autres  grands 
»  peintres  du  bon  temps  de   la  Grèce  >  se 
»  distinguaient  à  peine  »  tant  les  couleurs  en 
I»  étaient  évaporées  y  effiicées  y  et  le  bois  ver- 
»  moulu  ;  car  les  tableaux  portatifs  n'étaient 
i>  peints  sur  aucune  autre  matière  ,  du  moins 
»  nous  ne  l'apprenons  d'aucun  historien.  Que  ^ 
M  nous  reste-t-il  donc  aujourd'hui  pour  établir 
»  notre  jugement ,  soit  pour  attaquer  >  soit 
»  pour  défendre  ?  Quelques  peintures  sur  la 
«  muraille  ^  que  nous  sommes  trop  heureux 
M  d'avoir  >  mais  que  notre  goût  pour  l'antique 
n  ne  doit  pas  nous  faire  admirer  également. 
»  Quelque  belles  qu'elles  puissent  être  à  cer- 
»  tains  égards ,  il  est  certain  qu'on  ne  peut 
»  les  comparer  à  ces  superbes  tableaux  dont 
»  les  auteurs  anciens  oqt   fait  de  si  grands 
-»)  éloges  y  dont  ils  parlaient  à  ceux  même  qui 
n  les  admiraient  avec  eux  y  à  ceux  qui  sentaient 
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»  tout  le  mëiîle  de  ces  chefs  •*  d'œuvres  de 
»  sculpture  sur  lesquels  on  ne  peut  soup-* 
»  çonner  ces  auteurs  de  prévention ,  puisque 
M  nous  en  jugeons,  que  nous -les  admirons 
»  tous  les  jours  y  et  qu'enfin  nous  savons 
M  quils  étaient  également  employés  à  la  déco-« 
M  ration  des  temples  et  des  antres  lieux  pu« 
n  blics.  Ces  arts  se  suivent  ;  je  le  dirai  sans 
M  cesse  y  et  j'ajouterai  qu'il  est  physiquement 
n  impossible  que  Tun  (  la  sculpture  )  fût  élé^ 
n  gant  et  sublime ,  tandis  que  l'autre  (  la 
»  peinture  )  aurait  été  réduit  à  un  point  de 
n  platitude  et  d'imperfection  y  telle  que  serait 
n  en  effet  une  peinture  sans  relief ,  sans  dégra- 
»  dation  y  enfin  y  sans  ce  qu'on  appelle  l'intel- 
»  lig^ence  de  l'harmonie.  » 

Si  j^ëcrivais  une  histoire  détaillée  desMathé* 
matiques  y  je  pourrais  faire  une  ample  liste  des 
géomètres  qui  ont  fleuri  depuis  le  temps  d'Ar«- 
chimède  jusqu'à  la  destruction  de  l'école 
d*Alexandrie.  Je  citerais  Conon  et  Dositée^ 
tous  deux  amis  d'Archimède  y  et  l'un  et  l'autre 
très  -  savans  ;  Géminus  y  mathématicien  de 
Rhodes  y  qui  avait  écrit  un  ouvrage  intitulé  : 
Enarrationes  geomdriœ  y  etc.  ;  mais  je  me 
bornerai  à  faire  passer  ici  rapidement  sous  les 
jeux  du  lecteur  ceux  dont  il  nous  reste  quel- 
ques ouvragés  y  et  dont  nous  pouvons  parler 
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avec  quelque  connaissance  de  cause  y  sans  éire 
entièrement  conduits  par  lessimples  ënoncia* 
tions  des  historiens. 

An  aT.j  c.  .  Théodose  se  présente  d*abord  .avec  son 
traité  des  Sphériçues  ^  dans  lequel  il  examine 
les  propriétés  qu'ont  les  uns  par  rapport  aux 
autres ,  les  cercles  que  l'on  forme  en  coupant 
une  sphère,  dans  tous  les  sens.  Cet  ouvrage , 
excellent  en  lui-même  ,  peut  être  regardé 
comme  uue  introduction  à  la  Trigonométrie 
sphérique.  La  plupart  des  propositions  que 
Tauteur  donne  paraissent  aujourd'hui  évi- 
dentes au  premier  coup  d'œil  ;  mais  y  fidèle 
aux  maximes  des  anciens  ^  il  démontre  tout 
avec  la  plus  grande  rigueur  et  avec  beaucoup 
d'élégance.  On  a  encore  de  Théodose  deux 
traitée  intitulés  :  De  Habitatiùnibus  ,  de 
Diebus  et  Noctibus  y  qui  contiennent  l'ex- 
plication des  phénomènes  célestes  qu'on  doit 
apercevoir  des  différens  lieux  de  la  terre. 

Depuis  'Théodose  y  on  parcourt  un  espace 
de  trois  ou  quatre  cents  atis  sans  rencontrer 
aucun  géomètre  d'un  cértâiti  ordre ,  si  vous 
en  exceptez  Ménélaiis  que  f  ai  déjà  fait  $u{$[- 

An  de  j.  c.  samment  connaltrç.  Enfin  y  on  arrive  à  Pappu^ 

^^^        et' à  Dioclès^  dont  j'ai  aussi  parlé  aVec  élog<6 

à  l'occasion  des  deux  problèmes  particuliers 

de  la  duplication  du  cube  et  de  la  trisection 
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de  Tangle»  et  qui  reviennent  ici  sous  de  nou- 
veaux rapports.  On  voit  encore  paraître  quel' 
ques  autres  géomètres  d'un  mérite  distingué. 
Les  collections  mathématiques  de  Pappus 
offrent  un   des  plus  précieux  monumens  de 
Tancienne  Géométrie.  L'auteur  y  a  rassemblé 
le  précis  d'un  grand  nombre  d'excellens  ou- 
vrages presque  tous  perdus  aujourd'hui ,  et  il 
y  a  joint  ^de  son  propre  fonds  ,  plusieurs  pro*- 
positions   nouvelles ,    curieuses   et  savantes. 
Ainsi  il  ne  Eaut  pas  regarder  ce  recueil  comme 
une  compilation  ordinaire  :  j'ajoute  que  même 
sous  ce  point  de  vue ,  il  mériterait  toute  notre 
estime  ,  puisqu'il  représenté  à  peu  près  l'état 
des  aocientôes  Mathématiques.  11  était  divisé 
en  huit  Ji vres  :  les  deux  premiers  sont  perdus  ; 
les  autres  ont  »  en  général ,  pour  objet  des 
questions   de   géométrie,  et  quelques-unes 
d'astronomie ,  ou  de  mécanique. 

Entr'auttes  recherches^  Pafipus  s'est  pro«« 
posé  le  problème  des  lieux  géométrique^  dans 
toute. son  étcjndue  ,  et  il  en  a  fort  avancé  la^ 
solution., .  (Co,mme  elle  demandait  pour  étro 
acheyée  Ifi  secoure  de  l'^algèbre ,  je  mé  rései've 
d'en  parler. qv^J^d  il  sbra  qtie&tion  desdécou* 
vertes  géométriques  de  Deseartes  ,  sous  la 
troisième  période.  ». 
Pappus  a  donné  :1a  solution  d'un: autre 
1/  5 
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problème  très-  curieux  y  et  d'une  espèce  alors 
absolument  nouvelle  t  c'était  de  trouver  deâ 
espaces  quarrables  sur  la  surfaire  de  la  sphère. 
11  démontre  y  au  moyen  des  théorèmes  d'Ar- 
kib.iv,pro.  chimède»  que  si  un  point  mobile ,  partant  du 
pos.xxx.  commet  4lun  hémisphère ,  parcourt  un  çuart 
de  circonférence ,  tandis  que  ce  quart  de 
circonférence  fait  une  résolution  entière 
autour  de  tojce ,  l'espace  compris  entre  lu, 
çii^onférence  de  la  base  et  la  Spirale  à 
double  courbure  décrite  sur  la  surface 
sphérique  par  le  point  mobile  y  estëgal  au 
quorré  du  diamètre.  La  proposition  peut  être 
facilement  généralisée  ,  et  on  trouve  que  si , 
tout  restant  d'ailleurs  le  même^  le  quart  de 
circonférence  y  an  lieu  de  faire  -  une  révolu- 
tion entière  y  n'en  fait  qu'une  partie  donnée  y 
l!espace  sphérique  Qompris  entre  le  quart  de 
circonférence  dans  sa-  position  initiale  >  Tare 
correspondant  dek  basé  y  et  lar  spirale  sphé- 
rique ^  est  au  quarré  du*  rayon  ^  comme  l'arc 
de  la  base  est  atf  quat^t  de  -circonférence.  Plu-^ 
sieurs  grands  géo»»èlre9'Ont  traité  hit  général 
la  question  de-  délernrîiier  des  espaces  quar- 
rables sur  \me  surface  donnée  y  coii^^me^^n  le 
verra  sous  la  quatrième  période.  -  •   '  .  -   '^ 

Je  dois  ajouter  encore , -à  la- louange  de 
Pappus  y  qu'on  trouve'  à  la  fin  de  la  {iHéface 
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de  son  septième  livre  y  une  idée  assez  dislincte 
du  fameux  théorème  attribué  Tulgairemenf 
aa  P.  Guldin  ,  jésuite  9  que  Vétendue  super^ 
fiçielle  ou  solide  j  engendrée  par  le  mouçe^ 
ment  d'une  ligne  ou  d'un  plan  y  est  égale 
au  produit  de  la  ligne  génératrice  ,  ou  du 
plan  générateur ,  par  le  chemin  que  décrit 
son  centre  de  gravité. 

Quoiqu'il  nous  reste  peu  d'ouvrages  de 
Diodes  ,  nous  en  avons  assez  pour  juger  qu'il 
était  doué  d'une  grande  sagacité.  Outre  sa 
cissoïde  ,  il  trouva  la  solution  d'un  problème 
qa  Arcbimède  s'était  proposé  dans  son  traité 
de  Sphfera  et  Cylindro  y  et  qui  consistait  à 
couper^  par  un  plan  ,  une  sphère  en  raison 
donnée.  On  ignore  si  Archimède  avait  lui-* 
même  résolu  cette  question  ^  alors  fort  diffi-* 
cile,  et  qui  mène 9  suivant. les  méthodes ^mo^^ 
dernes^  à  une  équation  du  troisième  degré.  La 
solution  de  Dioclès ,  savante  et  profonde  ^  se 
termine  à  une  construction  géométrique ,  par 
le  moyen  des  intersections  de  deux  sections 
coniques  i  elle  nous  a  été  conservée  par  Euto^  ^n  de  1  c. 
cius,  qui  était  lui-même  un  très- bon  géo-i 
mètre 9  et  dont  on  estime  beaucoup  en  parti- 
culier les  commentaires  sur  ilne  partie  -  dea 
ouvrages  d'Archimède  et  d'Apollonius. 

On    place  à  peu  près   vers  le  temps  de 


J2d. 
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Dioclèis  un  autre  savant  géomètre^  appelé  Se- 
renus  y  dont  il  nous  reste  deux  livres  sur 
la  seotion  du  cylindre  et  du  cône  ^  que  Halley 
a  fait  réimprimer  en  grec  et  en  latin  ^  à  la 
suite  de  1  édition  d'Apollonius*  Dans  son  pre- 
mier livre  >  Serenus  considère  Tellipse  comme 
une  section  oblique  du  cylindre ,  et  il  fait 
voir  que  la  courbe  forinée  de  cette  manière 
est  la  même  qiie  TellipSe  conique;  il  apprend 
à  couper  un  cylindre  y  et  un  cône  y  de  telle 
aorte  que  les  deux  sections  soient  égales  et 
senibl&bles.  Le  second  livre  traite  des  sections 
du  cône  droit  et  du  cône  scalène  ^  par  des 
plans  qui  passent  tous  par  le  sommet  ;  ce  qui 
produit  des  triangles  rectilignes  ,  dont  ta  com-» 
pàraisôn  donne  lieu  à  un  grand  nombre  de 
théorèmes  et  de  problèmes  curieux  ,  à  raison 
des  différens  rapports  qui  peuvent  exister 
entre  Taxe  ,  le  rayon  de  la  base  y  et  l'angle 
de  Taxe  avec  la  base.^  L*ouvràge  entier  de 
Serenus  est  une  chaîne  de  propositions  inté- 
ressantes et  démontrées  très  -  clairement.  On 
ne  sait  aucun  détail  sur  la  personne  de 
Tauteur. 

Je  n'oublierai  pas  dé  citer  Proclus  y  che£ 

An  de  j.c.  de  Téidole  platonicienne  établie  à  Athènes.  11 

5»''*        a  rendu  d*imporf ans ' services  aux  sciences;  il 

encourageait  ceux  qui  s'y  livraient ,  paf*  son 
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cxempie  ,  ses  instractions  et  ses  bienfaits  :  il  a 
laissé  sur  le  premier  livre  d'Euclide  un  com- 
mentaire qui  contient  des  observations  cu- 
rieuses touchant  Thistoire  et  la  métaphysique 
de  la  Géométrie. 

11  eut  pour  successeur  Marinus  ^  auteur 
d*uQe  préface  ou  introduction  aux  données 
d'Euclide  ^  laquelle  est  ordinairement  impri-* 
mée  à  la  tête  de  cet  ouvrage. 

Nous  n'avons  aucun  ouvrage  d'Isidore  de 
Milet  9  disciple  de  Proclus  ;  mais  nous  le 
citons  ,  parce  qu'on  le  représente  comme  un 
homme  très -savant  dans  la  Géométrie  et  la 
Mécanique  >  et  qu'il  fut  employé  à  la  cons- 
truction du  temple  de  sainte  Sophie  à  Cons- 
tantin'ople  ,  sous  l'empereur  Justinien  y  avec  a»  dt  i.  c. 
Antbémius  ^  dont  il  nous  reste  un  précieux  ^'°* 
fragment  sur  lequel  je  m'étendrai  un  p'eu  dans 
la  suite  ,  quand  je  parlerai  des  miroirs  ardens 
d'Archimède.  | 

On  cite  encore  »  parmi  les  anciens  géomè-     *^*  '  ^-  j 

tres^  Héron  le  jeune ,  ainsi  nommé  pour  le 
distinguer  de  Héron  d'Alexandrie  j  dont  il 
sera  parlé  à  l'article  de  l'Hydrostatique.  Sa 
Géodésie ,  ouvrage  d'ailleurs  peu  important  , 
contient  la  méthode  de  trouver  l'aire  d'un 
triangle  par  le  moyen  des  trois  côtés  ^  mais 
sans  démonstration.  On  croit  que  cette  propo- 
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sition  est  l'ouvrage  de  quelque  mathématîciea 
aulérîeur  et  plus  profond. 
.  Il  est  inutile  d'enfler  ce  précis  historique  de 
noms  de  quelquies  géomètres  qui  ont  pu  être 
utiles  à  rinstruction  de  leurs  contemporains  ^ 
niais  qui  ^  n'ayant  pas  contribué  ^  au  moins 
d'une  manière  sensible»  aux  progrès  de  la 
science  9  ne  méritent  guère  d  arrêter  les  regards 
de  la  postérité. 
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CHAPITRE    111. 

Origine  et'  progrès  de  la  Mécanique. 

« 

Xi  ES  anciens  avaient  porte  la  partie  orga- 
BÎque  des  engins ,  ou  instrumens  mécaniques , 
à  un  point  d'industrie  et  de  perfection  dou- 
tant plus  surprenant  ^  qu'ils  n'en  ont  connu 
que  très-tard  les  principes  théoriques.  Vîtruve 
dans  son  dixième  livre ,  (ait  l'énumération  de 
diverses  machines  très-ingénieuses ,  et  qui  dèc» 
lors  étaient  en  usage  depuis  un  temps  immé- 
morial. On  y  voit  que^  pour  élever  ou  trans- 
porter des  fardeaux  y  ils^  employaient  la  plu- 
part des  moyens  dont  nous  nous  servons 
encore  aujourd'hui  :  teis  sont  les  cabestans  ^ 
les  poulies  mouflées ,  lés  grues  ^  les  plans  in- 
clinés j  etc.  Les  difficultés  faisaient  nallre  le» 
ressources.  Par  exemple  ,  quand  Tarchitecle 
Clésiphon  ^  chargé  de  la  construction  du 
temple  d'Ephèse  ^  ^  eut  fait  tailler  dans'  la 


*  On  ne  connaît  pas  la  date  de  la  construction  di^^ 
temple  d'£phëse  :  on  sait  qu'il  fat  brûle  par  Erostrate^ 
la  nuit  qu'Alexandre  vint  au  monde ,  en  Tannée  55(> 
*Tanl  J.  €. 
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carriè^^e  même  les  colonnes  qui  devaient  sou- 
tenir ou  orner  cet  immense  édifice  y  et  qu'il 
fut  question  de  les  amener  à  Ephèse  ,  il  sentit 
qu'en  les  posant  sur  un  char  ordinaire  ^  leur 
poids  énorme  ferait  enfoncer  les  roues  dans  la 
terre  ,  et  rendrait  le  mouvement  impossible  t 
il  eut  donc  recours  à  un  autre  moyen  fort 
simple  ;  il  scella  aux  centres  des  bases  oppo* 
sées  d'une  colontae  ^  deux  forts  boulons  de  fer 
qui  s'emboîtaient  à  deux  longues  pièces  de 
bois  jointes  ensemble  par  une  traverse.  Alors 
des  bœufs ,  attelés  à  cette  espèce  de  châssis  » 
firent  rouler  aisément  la  colonne.  C'est  par  une 
semblable  mécanique  que  nous  applanissons 
nos  terrasses  ,  nos  jardins  ^  etc.  Pareillement 
M étagène  y  (ils  de  Gtésiphon  y  et  continuateur 
du  temple  d'Ephèse ,  ayant  à  faire  transporter 
à  Ephèse  les  pierres  qui  devaient  former  les 
architraves  du  temple  y  engagea  ces  pierres 
entre  deux  roues  qui  avaient  douze  pieds  de 
diamètre  y  et  qui  y  par  leur  voisinage  y  ne  for--^ 
maient^pour  ainsi  dire^  qu'un  même  cylindre. 
Je  pourrais  citer  une  multitude  d'autres 
exemples  du  génie  des  anciens  dans  la  méca* 
nique  pratique;  l'art  militaire  seul  m'en  four- 
nirait plusieurs  :  on  sait  qu'avec  leurs  cata- 
pultes^ leurs  scorpions,  leurs  balistes  y  etc. 
ils  produisaient  une  partie  de  ces  terrible3  effets 


An  vr,  T.  €. 
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^ae  rinvention  de  la  poudre  n'a  que  trop  faci- 
lités pour  le  malheur  des  homines. 

Les  anciens  n'ont  pas  été  aussi  beureux 
dans  la  théorie  de  la  Mécanique.  On  vpity  par 
quelques  écrits  d'Aristote  ,  que  ce  philosophe  ^ 
et  à  plus  forte  raison  tous  ses  prédécesseurs  ,  ^^ 
n'avaient  que  des  notions  confuses  ou  même 
fausses  sur  la  nature  de  l'équilibre  et  du  mou*- 
Tement. 

La  véritable  théorie  de  l'équilibre  des  ma* 
chines  ne  rémonte  pas  plus  haut  qu'au  temps 
d'Archimède  y  et  c'est  à  ce  grand  géomètre 
qu'on  en  doit  les  élémens.  Dans  son  livre  de 
^quiponderantibus  y  il  considère  une  ba«-    statique,  ou 
lance  soutenue  par  un  appui  j  et  portant  un 
poids  à  chaque  bassin  :  en  prenant  pour  base 
que  lorsque  les  deux  bras  de  la  balance  sont 
égaux  y  les  deux  poids  supposés  en  équilibre 
sont  aussi  nécessairement  égaux  ,  il  fait  voir 
ensuite  que  si  l'un  des  bras  vient  à  augmen- 
ter^ le  poids  qui  y  est  appliqué  doit  diminuer 
en  même  raison.  D'où  il  conclut  en  général 
que  deux  poids  suspendus  à  des  bras  inégaux 
d'une  balance  et  en  équilibre  y  doivent  être 
réciproquement  proportionnels  aux  bras  de 
la  balance.  Ce  principe  renferme  y  comme  on 
sait  y  toute  la  théorie  de  l'équilibre  du  levier^, 
et  des  machines  qui  s'y  rapportent.  Archimède 


théorie  de  Te 
qoUibrc. 
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ayant  de  plus  observé  que  les  deux  poids 
produisent  sur  Tappui  de  la  balance  la  même 
pression  que  s'ils  y  étaient  immédiatement 
appliqués  y  fait  par  la  pensée  cette  substitu- 
tion y  et  combinant  la  somme  des  deux  poids 
^vec  un  troisième  poids  y    il  parvient  à  'la 
même  conclusion  pour  Tassemblage  des  trois 
que  pour  celui  des  deux  premiers;  ainsi  de 
suite.   Par -la  9  il  démontre  de    proche  en 
proche  qu'il  existe  ^  dans  tout  système  d« 
petits  corps  y  ou  dans  tout  grand  corps  re-^ 
gardé   comme   un  tel   système  >   un   centre 
général  d'effort  qu'on  appelle  le  centre  de 
^  gravité.  11  applique  cette  théorie  à  des  exem- 
ples :  il  détermine  la  position  du  centre  de 
gravité  dans  le  parallélogramme  y  le  triangle  ^ 
le  trapèze  rectiligne  ordinaire  y  Faire  de  là 
parabole  y  le  trapèze  parabolique  y  etc. 

On  lui  attribue  encore  la  théorie  du  plan 
iadiné  y  de  la  poulie  et  de  la  vis.  Il  avait 
imaginé  une  multitude  de  ûiachines  compo- 
sées ;  mais  il  négligea  de  les  décrire  ^  et  il  n'en 
reste  pour  ainsi  dire  que  la  renommée. 

On  peut  juger  de  l'état  où  était  alors  la 
théorie  de  la  Mécanique,  par  le  profond 
étonnement  où  il  jeta  le  roi  Hiéron,  son 
parent  9  quand  il  lui  dit  qu'avec  un  point  Gxe, 
il  soulèverait  lé  globe  de  la  terre  :  Du  mihi 
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ubi  cousis tam  ,  et  terrant  commovebo.  Cette  pappusjib.^ 
proposition    n'est  cependant  qn'une  consé^    p'^pX- 
queace  fort  simple  de  l'équilibre  du  levier: 
en  allongeant  l'un  des  bras  y  et  dimintiant  à 
proportion  le  poids  appliqué  à  son  extrémité  >     . 
on  peut  faire  équilibre  à  ua  poids-quelconque 
appliqué  au  bras  le  plus  court. 

Si  Archimède  n'eût  été  que  le  premier  géo^ 
mètre  de  son  siècle  y  il  aurait  pu  y  avec  ce  grand 
titre  de  gloire  à  la  main  ^  vivre  et  mourir  dàn^ 
lobscurité  :  il  >s'attira  la  plus  haute  considéra** 
tlon  par  ses  machines.  Telle  est  la  boussole  > 
qui  dirige  Testime  du  vulgaire  y  c'est-  à -dire  y 
de  la  presque  totalité  des  hommes.  Incapable 
d'apprécier  les  spéculations  du  génie  y  la  mul-^ 
titude  admire  Thomme  qui  frappe  ses  sens  et 
son  imagination  par  des  spectacles  nouveaux 
et  extraordinaires.  Archimède  était  bien  éloi- 
gné d'attacher  le  même  prix  à  ses  inventions 
mécaniques.  Ecoutons   à  ce  sujet  Plutarque 
dans  la  vie  de  Marcellus.  Après  avoir  raconté 
qu'au  siège  de  Syracuse  un  ingénieur  romain  y 
nommé  Appius  y  faisait  jouer  plusieurs  grandes 
machines  pour  renverser  les  murs  de  la  ville  y 
il  continue  ainsi^suivantla  traduction  d'Amiot: 
<c  Archimède  ne  se  soucioit  pas  de  toilt  cela  ( 
I»  comme  aussi  n'étoit^ce  rien  en  comparaison. 
D  des  engins  qu'il  avqit  inventez  :  non  que  lui 
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}}  ea  fit  autrement  cas  ne  compte  y  ni  qu'il  les 
}}  eût  faits  comme  chefs  •  d'œnvres  pour  moa«- 
i>  trer  son  esprit  ;  car  c*étoient  y  pour  la  plu^ 
M  part  f  jeux  de  la  Géométrie  qu'il  avoit  faits 
»  en  s*esbattant  par  manière  de  passe-  temps  , 
f)  à  l'instance  du  roi  Hiéron^  lequel  l'avoil 
»  prié  de  révoquer  un  petit  la  Géométrie  de  la 
i)  spéculation  des  choses  intellectives  à  l'action 
»  des  corporelles  et  sensibles ,  et  faire  que  la 
»  raison  démonstrative  fût  un  peu  plus  évi- 
»  dente  et  plus  facile  à  comprendre  au  commua 
1)  du  peuple  y  en  la  mettant  par  expérience  ma- 
}}  térielle  à  l'utilité  publique.  »  A  la  suite  de  ce 
passage  ,  Plutarque  fait  l'histoire  du  long  retar- 
dement que  les  machines  d'Archimède  appor-- 
tèrent  à  la  prise  de  Syracuse  ;  ensuite  il  pour- 
suit de  la  sorte  :  k  Et  néanmoins  Archimède  a 
»  eu  le  cœur  si  haut  et  l'entendement  si  pro- 
»  fond  y  et  où  il  y  avoit  un  trésor  caché  de 
^)  tant  d'inventions  géométriques  y  qu'il  ne 
I)  daigna  jamais  laisser  par  écrit  aucun  œuvre 
>»  de  la  manière  de  dresser  toutes  ces  machines 
»  de  guerre  pour  lesquelles  il  acquit  lors 
D  gloire  et  renommée  y  non  de  science  hu- 
»  maine  >  mais  plutôt  de  divine  sapiencez 
D  ains  y  réputant  toute  cette  science  d'in* 
D  venter  et  composer  machines  y  et  généra*- 
»  lement  tout  art  qui  apporte  quelqu  utilité  k 
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M'  la  mettre  ea  usage ,  vile  ,  basse  et  merce- 
N  naire  y  il  employa  son  esprit  et  son  étude  à 
M  écrire  seulement  choses  dont  la  beauté  et 
>i  subtilité  ne  fàt  aucunement    mêlée    avec 
11  nécessité  ;  car  ce  qu'il  a  écrit  sont  proposi^ 
»  lions  géométriques  qui  ne  reçoivent  point 
i>  de  comparaison  k  autres  quelles  qu'elles 
»  soient  9  pour  ce  que  le  sujet  qu'elles  traitent 
n  combat  avec  la  démonstration ,  leur  don-* 
»  nantie  sujet  9  la  beauté  et  la  grandeur;  et 
»  la  démonstration ,  la  preuve  si  exquise  qu'il 
»  ny  a  que  redire ,  avec  une  force  et  facilité 
I»  merveilleuse  :  car  on  ne  sauroit  trouver  en 
I»  toute  la  Géométrie  de  plus  difficiles  ni  plus 
JB  profondes  matières  écrites  en  plus  simples 
»  et  plus  clairs  termes ,  et  par  plus  faciles 
»  principes  que  sont  celles  qu'il  a  inventées.  » 
Le  jugement  qu'Archimède  portait  de  la 
Géométrie  de  son  temps  y  il  l'aurait  également 
porté  des  grandes  découvertes  modernes  dans 
la  Géométrie  et  la  Mécanique   rationnelle. 
Toutes  ces  connaissances  occupent  incontes- 
tablement le  premier  rang  dans  l'empire  dea 
sciences.  Il  n'est  pas  permis  de  placer  sur  la 
même  ligne  la  Mécanique  pratique^  puisqu'un 
homme  qui  était  tout  à  la  fois  un  grand  géon 
mètre  et  un  grand  machiniste  y  nous  le  défend 
d'une  manière  si  positive;  cependant  ^  elle 
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demande  quelquefois  beaucoup  de  recherche 
et  de  sagacité  :  .et  assurément  un  machiniste 
du  premier  ordre  9  tel  que  Vaucanson  ^  est  un 
homme  plus  rare  9  et  mérite  plus  d*estime 
qu'un  géomètre  purement  savant  et  dépourvu 
de  l'esprit  d'invention. 

Il  ne  restait  y  pour  compléter  la  Statique  , 
qu'à  développer  et  à  généraliser  les  principes 
qu'Arehimède  avait  donnés  pour  Féquilibre 
du  levier.  On  ne  peut  pas  douter  qu'il  n'eût 
lui-même  étendu  l'esprit  de  ces  principes  aux 
machines  nombreuses  qu'il  avait  imaginées  ,  et 
dont  il  n'a  pas  voulu  laisser  la  description  : 
ses  successeurs  ne  firent  autre  chose  >  pendant 
long  -  temps ,  que  de  se  traîner  sur  ses  pas  ;  et 
on  ne  voit  pas  qu'ils  aient  enrichi  la  Statique 
d'aucune  proposition  de  théorie  un  peu  remar* 
quable  ;  mais  en  rapprochant  des  principes 
connus  >  ils  produisirent  par  intervalles  un 
grand  nombre  de  machines  très -utiles  à  la 
société. 
Mécani<iueda      Lgs  aucieus  u'out  cu  que  les  notions  les  plus 

MouTemcm.  ^  ,  111/       •!      ikM  • 

élémentaires  de  la  théorie  du  Mouvement  :  ils 
i^e  connaissaient  que  les  propriétés  générales 
du  Mouvement  uniforme  ;  ils  savaient  ce  qu'un 
pçu  de  réflexion  et  le  simple  bon  sens  pouvaient 
apprendre  à  tout  le  monde  y  qu'un  corpâ  se 
meut  d  autant  plus  vite ,  qu'il  parcourt  ^plus 
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d'espace  en  moins  de  temps ,  ou  «i  d'autres 
termes ,  que  la  vitesse  s*exprime  par  le  rap-* 
port  du  nombre  des  mesures  de  l'espace  par- 
couru au  nombre  des  mesures  du  temps;  que 
les  espaces  parcourus  uniformément  par  deux 
corps  sont,  en  général,  comme  les  produits 
des  temps  par  les  vitesses  :  de  sorte  que  si  les 
temps  sont  égaux ,  les  espaces  sont  comme  lesi 
vitesses ,  et  si  les  vitesses  sont  égales ,  les  es- 
paces sont  comme  les  temps.  Mais*  des  con-« 
naissances  si  simples  y  si  faciles ,  ne  peuvent  pas 
être  regardées  comme  une  science  :  la  véritable 
mécanique  du  Mouvement  est  celle  qui  a  pour 
objet  la  théorie  du  mouvement  varié  ,  et  les 
lois  de  la  communication  du  mouvement  Elle 
était  inaccessible ,  dans  son  état  de  généralité , 
à  la  Géométrie  des  anciens  ;  elle  appartient 
toute  entière  aux  modernes. 
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CHAPITRE    IV. 
Origine  et  progrès  de  t Hydrodynamique. 

Oi  la  science  de  la  Mécanique  des  corps 
solides  a  été  si  lente  à  se  former  ^  celle  de 
THydrodynamique  a  du  1  être  bien  davan- 
tage ;  car  ^  en  supposant  même  qu'on  fût  par- 
venu à  déterminer  géométriquement  les  con- 
ditions de  réquilibre  et  du  mouvement  pour 
un  système  quelconque  des  corps  solides  ^  la 
même  méthode  n'aurait  pu  être  appliquée  di- 
rectement à  une  masse  fluide  >  dont  on  ne  con- 
naît les  élémens  ni  pour  le  nombre  y  ni  pour 
la  figure  9  ni  pour  la  grosseur.  Il  fallait  donc 
que  l'expérience  ou  une  propriété  particulière 
aux  fluides  vint  d'abord  former ,  pour  ainsi 
dire  ^  un  pont  de  communication  d'une  science 
à  l'autre.  Alors  ^  les  bases  fondamentales  de 
l'Hydrodynamique  étant  une  fois  posées  ^  les 
problèmes  qui  en  dépendent  sont  rappelés  à 
la  Géométrie  et  aux  lois  générales  de  FEqui- 
libre  et  du  Mouvement  ^  comme  ceux  de  la 
Mécanique  des  corps  solides. 
^  Archimède  est  encore  ici  le  premier  qui  ait 
posé  les  lois  fondamentales  de  l'Hydrostatique, 
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OU  de  cette  partie  de  rHjdrodyoaxnique ,  qui 
a  poiir  objet  l'équilibre  des. fluides.  L'ouvrage 
qu'il  avait  écrit  sur  ce  sujet  ne  nous  est  par- 
venu que  par  une  traduction  que  les  Arabes 
en  avaient  faite  >  et  qui  a  été  elle*niéinq  ikûse 
en  latin.  Dans  cet  Etat  >  il  est  intitulé  :  De 
Humide  irisistentibus  ,  et  il  est  divisé  en  deux 
livres*  Archimède  prend  pour  base ,  :que  toutes 
les  molécules  d'un  fiuid^étant  supposées  égales» 
égaleikieot'  pesantes  »  demeureront  obaCunéen 
leur  place  9  ou  que  toute  la  masse  sera  en  équi- 
libre 9  lorsque  chaque  .ipolécule  en  particulier 
sera  paiement  pressée  en  toutes  sortes  desdns. 
Ceti^  égalité  de  pjression  sur  laquelle  il  fait 
porter  esaentiellement  Fétat  4'€'quilibre^,  est 
déoiontrée  par  rexperience.X'auteur  examine 
en^ui^0  \^,  conditions  qui  doivent  avoir  Jieu 
pour  qu'ua  cprps  solide  >  flottant  sâr  un  fluide  » 
prenne  et  conserve  la  situation  d'équilibre  :  il 
fait  voir  que  le  centre  de  gravité  du  corps  et 
celui  de  la  partie  plongée  »  doivent  é^tré  placés 
sur  .une  m^ême  ligne^^veriicale  y  et  que  le  poids 
total  di^  corps  est;au.»pQidsde  la  partie  flaide 
déplacée  5  comme tl^j pesanteur  spécifique  du 
fluide  fsst  à  la  pesapf teiir  spécifique  du  corps.  ; 
il  écUircit  cette  tbéorie  générale  par  divers 
exemples  tirés  du  tri«j^gle>  du  cône  >  dû  para- 
boloïde  9  etc. 

I  6 


Hydro- 
stacique. 
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On  TQit  facilement  ^  par  la  proposition  Y II 

du  premier  livré ,  que  deux  corps  égaux  «a 

volume  >  plus  pesans  Tun  et  Tautre  qa^m-fîtiide 

où  ils  sont  plongés  ^   y  perdent  des  parties 

égales  de  leurs  poids -^  ou.  que  réciproquenient 

deux  corps  sont  égaux  êb  volume  quand  ils 

perdent  dans  le  fluide  des  parties  égales  de 

leurs  poids.  Je  cite  ce  théorème  ^  pairce  que 

l'opinion    générale,  des   mathématiciens    est 

qu'Arcfaimède  en  fit  usage  pour  résoudre  un 

problème  fameux  qui  lui*  fut  proposé  par  le 

Toi  Hiéron.  Voici  à  qudle  occasion. 

Prob!èmcdc  .    Ce  prince  avait  fait  faire ,  par  un  orfèvre  de 

Syracuse  y  une  couronne  qui ,  aux  termes  de 

la > convention >  dievaît  être  d'or  pur;  mais, 

soiipçonnant  qu'on  y  avait  mêlé  de  largent , 

îi  eut  recours  a  Arclfimède  pour  éclaircir  la 

vérité ,  sans  etadomàiager  la  couronne*  11  est 

très  '^  vraisemblable  qu' Archimède'  y  parvint 

de  cçttemanière.  Il  commença  par  déterminer 

deux  lingots  y  l'un  d'or  pur  >  l'autre  d'argent 

pur  y  égaux  chacun  en  volume  à  la  couronne  , 

en  pesant  pour  cela  successivement  dans  Teau 

les  trois  corps  y  c'est^è^^dire  y  la  couronne ,  le 

lingot  d'orvet  le  lingot  d^argent^et  en  dimi- 

nuant  ou  ^ugmentatit  par  degrés  le  lingotd'or 

et  le  lingot  d'argent  ^  jusqu'à  ce  que  l'un  et 

l'autre  perdissent  exactement  ja  même  partie 


la     coufonne 
d'Uiéroo. 
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de  leurs  poids  que  la  couronne  perdait  du  sien. 
<^tte  opération  préliminaire  faite,  Archimède 
pesa  hors  de  Teau ,  ou  dans  Tair ,  les  trois 
mêmes  corps  ;  et  ayant  trouvé  que  la  couronne 
pesait  moius  que  le  lingot  d'or ,  et  plus  que  le 
lingot  d'argent ,  il  conclut  qu'elle  n'était  ni 
-d'or  pur,  ni  d'argent  pur,  mais  un  mélange 
tie  ces  deux  métauiL.  Il  ne  s'agissait  plus  que  de 
découvrir  la  proportion  du  mélange.  Cest  k 
-quoi  il  parvint ,  par  un  calcul  arithmétique 
fort  simple ,  qui  conisiste  à  prendre  la  partie 
d'or  et  la  'partie  d'argent ,  dans  le  même  rap^ 
port  que  Texcès  du  poids  de  la  couronne  sur 
le  pbids  du  lingot  d'argent ,  et  rezcès  du  poids 
du  Ungot  d'or  sur  le  poids  de  la*  couronne.    . 

Quelques  auteurs  racontent  qii'ArchiiDède 
se  trouvant  aux  bains  quand  toutes  ces  idées 
seprésent^rent  à  lui ,  il  en  sortit  aussitôt  traas- 
'portéde  joie ,  et  que  sans  songer  à  l'état  de 
iradité  ou  il  était  alors  ,  il  se  mit  à  courir 
dans  les  rues  de  Syracuse,  en  criant  de  toute 
%à  force  :  Je  tai  trouvé  I  je  l'ai  troui^  !       .   . 

Je  n'ai  pas  le  dessein  aussi  injuste  que  dé-  Renurquesur 
placé  de  rabaisser  cette  ingénieuse  découverte; 
hAs  j'observerai ,  en  ibveur  de  quelques  Jec^ 
teurs ,  que  si  la  couronne  ^  au  iîeu  de  éoutéàir 
siipplement  -de  l'or  et  de  l'argent  y  comme  On 
le  supposait ,  e&t  contenu  plus  dedeux  métaux, 

6. 


cect«  toliUMU. 
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par  exemple  >  de  Tor  y  de  largent  et  du  cuivré^ 

on  aurait  pu  la  faire  du  même  poids  y  en  coni<^ 

binant  eosemble  ces  trois  métaux  de  plusieurs 

manières  diâerentes.  Alors  le  problème  serait 

demeuré  indéterminé^  du  susceptible  de  plu*- 

sieurs  solutions. 

Vis  dArchi-       La  limace  y  ou  la  vis  qui  porte  le  nom  d'Ar- 

"^^'^'       chimèdey  est  une  machine  hydraulique  très-* 

simple  et  très-^commode  pour  élever  les  eaux 

à  de  petites  hauteurs.  Selon  Diodore  de  Sicile  ^ 

Arcbimède  inventa  cette  machine  dans  sou 

voyage  en  Egypte ,  et  on  s'en  servait  pour 

dessécher  les  marais  ^  les  fleuves,  etc.  ;  mais 

Vilruve  y  contemporain  de  Diodore ,  ne  la 

cite  point  au  nombre  des  découvertes  d'Ar^i- 

chimède,  dont  il  était  néanmoins  le  grand 

.admirateur*  Claude  Perrault  y  traducteur  et 

commentateur  de  Vitruve,  ajoute  que  l'usage 

vkr.  lib.  X    CÉLÈBRE  çuc  DitMiorc  doTitte  à  ceite  machine, 

chtp.  XL       çiii  est  d avoir  servi  à  rendre  t E^pte  habi^ 

'  table ,  en  épuisant  les  eauaa  dont,  elle  étdit 
autrefois  inondée  ,  peut  faire  douter  quelle 
ne  fûtbeaucpup  plus  ancienne  qùArchimhde. 
rSi  cette  côn^ectiire  a  quelque  fondement ,  he 
mêlons  point  aux  possessions  légitimes  d'Ar^ 
-chimède  une  invention  qu'on  peutluicorUester: 
il  est  trop  riche  à  d'autres  égards  y  pour  ne.pta 
.faire  ici  le  sacrifice  d'un  droit  équivoqi;ie. 
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Environ  un  siècle  après  Archiniède  ,  deux     An.«T.j.c 
mathémaUciens  de  Técole  d- Alexandrie ,  Ctén      '^' 
sibius  et  Hëron  son  disciple^  inventèrent  les  ^nuiiii^^dc 
pompes  ,  le  sy phon  recourbé  ^  et  la  fontaine  de  <^f*^^«»    «^ 
compression  y  qu'on  appelle  encore  aujour- 
d'bm  la/ontaine  de  Héron.  On  doit  plus  spé-*- 
ciaJement  à  Ctésibius  une  machine  du  même 
genre  ,  composée  de  deux  pompes  aspirante» 
et  foulantes  )  de  telle  manière  que  par  leur 
action  alternative  ,  Teau  est  sans  cesse  aspir-. 
rée  et   poussée  dans  un  tuyau  montant  in- 
termédiaire. Toutes  ces  machines  ont ,  coma» 
on  sait  aujourd'hui  y  pour  vâiicule  du  prin«- 
eipe  moteur  ^  la  pression  de  l'atmosphère  ^ 
qui  soulève  Feau  dans  l'espace  vide  que  laisse 
le  piston  en  montant  y  ou  en  descendant.  Les 
effets  qu'elles  produisent  sont  très-curieux , 
et  durent  paraître  d'abord  bien  éxtraordi«* 
naires.  Aussi  les  anciens  ne  sachant  à  quoi  les    Expikations 

«   mm  ^ 

attribuer  y  eurent  recours  à  kur  grand  système  [^  ^'j^'*!^ 
des  qualités  occultes ,  si  commode  pour  expii-  '•onne^c. 
quer  tous  les  phénomènes  de  la  nature.  L'eau 
monte  dans  les  pompes^  disaient- ils ,  parce 
que  la  nature  abhorre  le  vide  >  et  qu'aiHsitôt 
que  le  piston  s'élève  y  la  place  qu'il  abandonne 
doit  être  occupée  par  Teau^  Toute  la  physique 
des  anciens  était  remplie  de  ces  puissances 
secrètes  qu'on  diversifiait  à  rinfihi  ^  suivant  le 
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besoin.  On  transportait  du  inonde  moral  au 
inonda  physique  les  idées  d'affection  ou  de 
kaine  ;  les  corps  célestes  ou  terrestres  avaient 
les  uns  pour  les  autres  de  la  sympathie  ou  de 
l'antipathie  »  et  on  croyait  expliquer  un  phéno-* 
mène  quand  on  pouvait  le  ranger  y  d*une  ma*-* 
nière  ou  d'autre,  aous  Tempire  de  ces  agen» 
diimériques. 
ciepsydresbi*      On  fait  remouter  jusqu'aux  Egyptiens  la 

ïnpricM.'  ^**  "™^^™  ^^  temps  par  les  clepsydres  ou  hor-'. 
loges  d'eau.  Ces  horloges  indiquaient  Theure 
par  les  ëlévatiooa  successives  de  Teau  qui  .en- 
trait dans  un  vase  ^  en  quantités  réglées  aui-* 
Tant  les  divisions  du  temps  \  ou  par  le  mouve-^ 
ment  d'une  aiguille  que  cette  eau  faisait  tourner 
au  moyen  d'une  roueetd'unengnenage»  Ctési- 
bius  et  plusieurs  autres  anciens  ont  proposé  des 
machines  de  ce  genre  y  comme  on  peut  le  voir 
. .  ^  dans  y  itruve.  Les  sabliers  furent  dans  la  suite 
substitués  aux  clepsydres. 

Le  tympan ,  la  roue  à  godets  et  les  cha« 

Autref  ma.  pclctssout  des  machineshydrauliques  quiuous 

wm  d«X'  ^*®'*^^**  aussi  des  anciens  ;  mais  on  ignore 

cient.  le  temps  où  elles  ont  commencé  à  être  mises 

en  usage. 

Andcnnctd     '  Avant  l'inventiou  des  moulins  mus   par 

aet  n^ouiins  à  j'^au ,  OU  par  le  vent  •  on  se  sm^vait  de  pilona 

î>ras  ou  a  xna-  /  ,       •  . 

ncKe.  pour  écraser  le  bled  et  le  réduire  en  farine  ; 
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ensuite  on  employa  deux  meules  y  l'une  iofé- 
rieure  et  imniobiley  raotretoumaii  tea  u-4e86us9 
par  la  force  immédiate  des  bras,  ou  par  Tinterc 
veniioD  d'une  corde  qui  s'enveloppait  autour 
d*un  cabesltti  ;d*où  Ton  donna  à  ces  moulins  les 
noms  de  moulins  à  bras ,  de  moulins  à  mai 
nége»  Les  Romains  en  faisaient  un  grand 
usage  dès  Forigine  de  la  république ,  et  sans 
doute  ils  les  tenaient  des  anciens  peuples.  Souf 
lears  rois  de  la  première  race  ^  lea  Français 
les  employaient  également  avec  succès.  Dans 
la  suite  y  on  les  a  trop  abandonnés  ;  car  iton« 
seulement  ils  peuvent  suppléer  an  chômage 
des  moulins  à  eau  et:  a  vent  par  les  temps  de 
fortes- gelées  ou  de  éalme  dans  Tair  ,  mais  en- 
core ils,  peu  vent  être  utiles  dans  une  ville 
assiégée  :  ib  peuvent  >  dans  tous  les  temps  ^ 
faire  servir  y  au  profit  de  l'état  ^  les  forces  pen^ 
dnes  par  lee  hommes  vigooreuic  détenus  dans 
les  prisons  des  grandes  villes.  '  ^-^ 

Une  épigramine  de  Vànthologie  grecque  a  MouHnweaa. 
d<Mfiné  lien  de  croire  que  les  moulins/ à  eau 
ont  été  inventés  au  temps  d'Auguste  ;  maïs 
Vitruve,  qui  florissait  sous  ce  prince  >!  no 
dit  point  y  dans  la  description  qu'il  eu  donne  v 
qu'ils  fussent  alors .  une  invention  récente  : 
vraisemblablement  ils  étaient  coonua  'long*-; 
temps  auparavant*^ 


tent. 


68         ESSAI       SUR      t' HISTOIRE 

Moulins  i  Les  moulins  à  vent  sont  venus  beaurcoup 
plus  tard.  Quelques  auteurs  prétendent  que  les 
Frauçaîs  les  ont  imaginés  dans  le  sixième 
siècle  de  l'ère  chrétienne;  d'autres  assurent 
que  les  croisades  nous  les  ont  apportés  de 
rOrieat^  où  ils  étaient  déjà  très-anciens ,  et  où 
on  les  préfère  aux  moulins  à  eau  ,  pal-ce  que 
les  sources  et  les  rivières  sont  plus  rares  en  ces 
paysqu^eo  Europe.  Quenous  les  ayons  inventés 
du  reçus  ,  il  est  certain,  que  Tusage  ne  s'en  est 
étaHi  parminous  y  qu'avec  assez  de  peine  dL  de 
lenteur.  Nous  préférons  à  notre  touries  mou- 
lins à  eau  y  comme  d'un;  service  plus  commode 
et  d'un,  mouvement  plus  régulier. 

Je  ne  puis  m'empécher  de  remarquer  en  pas- 
sant que. le  mécanisme  des  moulins ^  surtout 
celui  des  moulins  à  vent  y  est  un  des  che&- 
d'oeuvres  de  l'industrie  humaine. 

En  voyant  tant  de  travaux  y  tant  de  monu- 
mens  du  génie  ^  l'homme  sensible  et  recon- 
naissaiit  demande:  A.  qui  doit --on  toutes  ces 
découvertes  utiles  et  sublimes  ?  Quels  hon- 
neurs,  quelles  récompenses  ces  bienfaiteurs 
de  L'humanité  ont  -^  ils  reçu  de  leur  pays  y  du 
inonde  entier  ?  L'histoire  ne  répond  ordinai- 
rement iden  à  ces  questions  ;  mais  elle  a  grand 
soin  de  nous  transmettre  lés  noms  et  les  exploits 
des  conquéraus  qui  ont  ravagé  la  terre. 


lOO. 
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11  y  avait  un  temps  considérable  qu'on  fai*    du  moure- 

"«  •!»-•         jiri*j        3  ••  ment  dci  floi* 

sait  servir  1  action  des  fluides  de  principe  mo-  ^, 
leur  dans  plusieurs  machines ,  sans  qu'on  sût 
déterminer  ses  effets  par  la  théorie.  Les  vices 
d'une  machine  étaient  des  leçons  pour  en  cons- 
truire une  autre  moins  défectueuse ,  et  à  force 
de  tàtonnemens  et  d'expériences ,  on  arrivait 
par  degrés  à  une  certaine  perfection.  On  attri- 
bue^ Seactus^Julius  Frontinus  (vulgairement 
appelé  Frontin  )  les  premières  notions  un  peu 
distinctes  qu'on  ait  eiies  du  mouvement  des 
fluides.  Inspecteur  des  fontaines  publiques  a  Andei.  e. 
Rome  y  8ÔUS  les  empereurs  Nerva  et  Trajan  , 
il  a  laissé  à  ce  sujet  un  ouvrage  intitulé  :  De 
Aquceductibus  urbis  Romce  commentarius. 
Il  y  considère  le  mouvement  des  eaux  qui 
coulent  dans  des  canaux  y  ou  qui  s'échappent 
par  des  orifices  des  vases  où  elles  sont  conte- 
nues; il  décrit  d'abord  les  aqueducs  de  Rome  9 
cite  les  noms  de  ceux  qui  les  ont  fait  construire , 
et  les  époques  de  leurs  constructions  :  ensuite 
il  fixe  et  compare  ensemble  les  mesures  ou 
modules  dont  on  se  servait  alors  à  Rome  pour 
déterminer  les  produits  des  ajutages.  De -là  il 
passe  aux  moyens  de  distribuer  les  eaux  d'un 
aqueduc  ou  d'une  fontaine.  Il  fait  des  obser- 
vations vraies  sur  ces  différens  objets;  par 
exemple  ^  il  a  vu  que  le  produit  d'un  ajutage 
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ne  doit  pas  seulement  s'évaluer  par  la  gran- 
deur ou  superficie  de  cet  ajutage  9  et  qu'il  £au€ 
de  plus  tenir  qpmpte  de  la  hauteur  du  réser-* 
voir:  considération  1res -simple  et  cependant 
négligée  par  quelques  fontainiers  modernes.  11 
a  senti  pareillement  qu'un  tuyau  destiné  k  dé- 
river en  partie  Teau  d'un  aqueduc ,  doit  avoir  ^ 
selon  les  circonstances  ,  une  position  plus  ou 
moins  oblique  par  rapport  au  cours  du 
fluide  9  etc.  Mais  on  ne  trouve  d'ailleurs  au- 
cune précision  géométrique  dans  ses  résultats; 
il  n'a  point  connu  la  vraie  loi  des  vitesses  rela* 
tivement  aux  hauteurs  des  réservoirs. 

Aucun  autre  ancien  auteur  n'a  écrit  y  d'une 
manière  un  peu  exacte,  sur  le  mouvement  des 
fluides  :  la  découverte  de  cette  théorie  appar- 
tient  aux  modefnes. 


) 
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CHAPITRE    V. 
Origine  et  progrès  de  l'astronomie. 

Je  ne  fais  pas  remonter  TÀstronooiie  jusqu'au^ 
premiers  hommes  qui  commencèrent  à  obser-; 
ver  les  phénomènes  célestes  d'iine  manière 
informe  «  sans  règles  et  sans  principes.  La  vé-; 
ritable  Astronomie  ne  date  que  du  teinps  o\\ 
les  observations  deviennent  assez  exactes ,  asçe^; 
nombreuses  pour  fournir  k  VArithmétique  ^  à 
la  Géométrie  et  à  la  théorie  générale  du  mou- 
vement uniforme  les  élémeps  d'où  dépend  la 
détermination  du  cours  des  astres  y  et  de  leurs 
positions  respectives  dans  les  espaces  célestes. 
Aussitôt  que  Ton  commença  à  mettre  une 
certaine  suite  dans  les  observations^  on  vit 
que  la  lune  >  le  soleil  et  les  étoiles  faisaient 
chaque  jour  ^  une  révolutiou  d*Orient  es 


*  On  entend  par  your  y  dans  l'Astronomie,  Fînter- 
ralle  qui  répond  4  tine  révolution  entière  du  soleil ,  ou 
qui  comprend  le  jour  ordinaire  et  la  nuit.  Les  mouve- 
mens  dont  il  s'agit  ne  sont  qn'apparens  pour  les 
étoiles  et  même  pour  le  soleil }  mais  nous  sommes 
obligés  de  parler  le  langage  de  l'ancienne  Astro<* 
nomie. 
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Occident.  On  reconnut  également  que  les  étoiles 
conservaient  toujours  enlr'elles  la  même  posi- 
tion j  la  même  marche  dans. le  ciel  ^  mais  que 
la  lune  et  le  soleil  se  levaient  y  d*un  jour  à 
Tautre^  plus  tard  que  les  étoiles  ^  et  à  de» 
intervalles  inégaux  :  d'où  Ton  tira  d'abord 
eette  conséquence  très  -  simple ,  qu'en  même 
temps  que  ces  deux  astres  participaient  à   la 
révolution  journalière    de    toute  la   sphère 
céleste  9  ils  avançaient  d'Occident  en  Orient  ^ 
par  des  mouvemens  propres  et  difTérens.  Ces 
deux  derniers  mouvement  forment  ce  qu  on 
appelle  les  lunaisons  et  les  années  solaires. 
La  lune  paraissait  faire  environ  douze  tours 
pendant  que  le  soleil  n'en  faisait  qu'un  seul. 
De  -  là  )    pour   établir  une  correspondance 
entre  les  mouvemens  de  ces  deux  astres ,  on 
divisa  l'année  solaire  en   douze  parties  ou 
mois  y  qui  comprenaient  autant  de  lunaisons. 
Ces  premières  déterminations  i^étaient  que 
des  à -peu -près  qui  furent  ensuite  rectifiés^ 
perfectionnés  à  mesure  que  les  observations 
deveniiient  plus  exactes  ^. 


.'*'  Je  crois  devoir  donner  ici  des  notions  Justes  des 
révolatîons  solaires  et  lunaires ,  telles  qu'on  les  con-, 
liait  aujourd'hui,  d'après  le  résultat  de  toutes  leS^ 
•bseryations  anciennes  et  modernes. 
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La  plupart  des  anciens  peuples  réglaient  la 
xnesure  du  temps  sur  le  cours  du  soleil  ; 


On  disliagoe.  trois  iortesd'aan^  solaire»  )€t.qaaû<e 
«ortet  de  mois  lunaires. 

I^es  trois  années  solaires  sont  Tannée  tropique^  înter* 
▼aile  d'un  retour  du  soleil  à  un  mén;»e  point  de  l'éclip* 
tique,  à  un  même  colnre  ,  à  un  mSme  solstice ,  etc.; 
«Ile  est  de  365  jours  5  heures  48  minutes  48  secondes^ 
Tannée  sjdêtùle  ,  intervalle  d'Un  rétoar  du  soleil  à 
une  mente  étoile  ;  elle  est  de  S65  j^am  .&  heures  9  tnîii. 
10  aecoodesi  Y^jïùie  anomaU$tiqu0i^  intervalle  d*un 
retour  du  soleil  à- la  même  abside  \  elle  est  de  365  jour» 
6  heures  i5  minutes  46  secondes.  Par  le  simple  mot 
année  ,  on  entend  toujours  Tannée  tropique  \  les  autres 
espèces  d'années  doivent  être  spatialement 'désigùées 
par  leurs  c^atuttoree.  ' 

Les  quatceeqicces'de  moîs  Iqqajres  ^eiil  le  mois/icirf*- 

4Uque  j  intervalle  d'un  retour  de  la  lune  au  premier 

point  du  bélier  ;  fl  est  de  27  jours  7  heures  43  minutes 

5  secondes  :  le  mois  syderaly  intervalle  d*un  retour  Se  la 

lune  à  la  même  étoile  ;  il  est  de  27  j'our$  7  heures  ifi  'min. 

1 2  secondes  :  le  mois  yrnodique ,  intervalle  du  retour  de  la 

lune  an  s oMl  ;  il  evt  de  29  jours  la  heures  44  nMautes 

3  secondes  :  le  mois  anonudisUque  9  intervalle  d*uB  re** 

tour  de  la  lune  à  son  apogée  )  il  est  de  27  jours  i3  heures 

18  minutes  54  secondes.  On  a  aussi  quelquefois  besoin 

de  connaître  la  révolution  de  la  lune  à  Tégard  deVun 

de  ses  noeuds  ;  elle  est  de  27^  jôilk*s  5  heures  5  minutes 

55  secondes.  On  V6lt  que ,  darUA  lâ'dotnparàison  dei'an» 

née  solaire  et  du  mois  lunaire  yï\  faut  toujours  entendre* 

le  mois  synodique ,  .  . 
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quelques  autres  sar  cdni  de  ta  lune.  Les  Ba— 
hylouiens  faisaient  cbmmencerlé  jour  au  lever 
du- soleil  { les  Aihënienaetles  Juifs  y  à  son  cou* 
cher:  de  Fune  ou  de  Tautre  mauière^   les 
temps  de  la  présence  du  soleil .  au  -  dessus  de 
Thorizon  d*ùh  lieu  donné  ^  étant  inégaux  d*ua 
jour  à  l'autre  à  cause  de  rincllnaison  réci- 
proque de  réquateur  et  de  l'écliptique  ,  on 
éprouvait  quelque  difficulté  lorsqu'on  voulait 
en  faire  la  comparaison.  Les  Egyptiens  comp- 
taient le  jour  d*un  minuit  à  l'autre  y  et  ils  le 
divisaient  en  un  certain  nombre  de  parties 
égales  f  ou  i^heures  égales ,  auxquelles  on 
rapporte   facilement   tous   les  temps  qu'on 
veut  connaître.  Cet  usage  a  été  adopté  dans 
plusieurs  autres  pays.  On  le  suit  en  France  , 
en  Angleterre  ^  en  Espagne ,  pour  les  occu-^ 
pationsde  là  vie  civile.  Copernic  et  les  astro- 
nomes  ^ ses  contemporains ,  l'employaient  éga« 
lementdans  leurs  calculs.  Depuis  environ  deux 
cents  ans  ^  les  astronomes  ont  trouvé  plus 
^commode  de  fixer  le  commencement  du  jour 
à  midi. 

Le  soleil  ^  auteur  de  la  cbaleur  et  de  la  fer- 
tilité de  la  terre  »,  amène  alternativement  les 
saisons  9  et  Tordre  des  semailles  et  des  récoltes. 
On  a  donc  toujours  été  obligé  de  se  conformer 
a  cette  loi  invariable  de  la  nature.  D  autres 
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irayaux  peuvent  permettre  une  distribution  un 
peu  arbitraire  dans  l'emploi  du  temps.  Chez  les 
Juifs  f  la  lune  ,  par  la  promptitude  de  ses  réyo^ 
lations  et  par  ses  phases  y  servait  à  régler  plu- 
sieurs aBaires  civiles  et  religieuses. 

Lte  spectacle  de  Tancienne  Astronomie  pré^ 
sealérait  un  imj^lrtant  objet  de  curiosité  et  de 
réflexions  philèéôpbiques  >  si  l'on  pouvait 
fixer  ^  d'une  manière  précise  et  un  pôi  détail- 
lée ^  les  progrès  que  le^  peupltâs' ado^nnés  à 
cette  aeience  y  avaient  faits  ;  on  y  remarque- 
rait sans  doute  une  grande  diversité  de  vues  ^ 
de  recherches  et  de  connaissances ,  à*  r^son 
des  climats  ,  du  génie  des  peuples  et  des  gou-* 
vememens.  Privés  de  ces  avantages  par  la 
disette  dfes  ndonumëns  historiques  ;-  nous 
somines  réduits'  à  n'oflrir  aux- lecteurs  que 
des  notions  impàtfiiiies  des  travaux-  àstrono^ 
miques  des  anciens  peuples  ;  nous  nous  inter» 
même  les  cot^jectures  dénuées  de  pro* 
ililés  satisfaisantes. 

Les  Cbaldéens ,  selon  Simplicius  *  y  citaient     j^^^,^. 
au  temps  d'Alexandre  une  suite  d'observa-  cbaid«<noe. 
tions  de  igoS  ans  ;  elles  furent  recueillies  à 


■>■  ** 


*  Simplicius  ^taît  un  philosophé  péripatéticien  qui 
▼iVait  dant  le  cinquième  siècle ,  et  dont  il  reste  des 
coounenlcîce^  sur  ArisiQte  et  sur  Epictèiâ. 
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Babylone  par  Callistène  y.  disciple  d^Ariâtote^ 
et  envoyées  à  ce  dernier  par  ordre  d'Alexandre. 
.On  n'a  point  de  preuve  directe. et  positive  de 
l'exactitude  ^  ni  même  de  la  réalité  de  .tQ^ies 
ces  observations  ;  de  plu$  9  il  y  a  des  aut^ur^  du 
temps  d'Alexandre  >  dont  le  témoignage  parait 
contredire  formellement  le  récit  de  Si^xipli* 
cius.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  peut  guère 
douter  que  les  anciens  Çbaldéens  ne  fussent 
très -versés  dans  la  connaissance  des,Q|ouve- 
mens  du  soleil  et  de  la*  lune  ;  les  plus  anciens 
historiens,  et  en  particulier  Gérainus  dont 
je  parlerai  plus  expressépient  ci  -  dessous , 
assurent  qu'ils  étaient  parvem^â  à  formée  di- 
verses périodes  lunisplaires  ^  fort  ingénieuses 
et  fort  approchantes  de  la  vérité  :  c'^^it^ 
ajoutent  -  ils  9  le  résultat  de  supputations  as- 
tronomiques ,  :  fondées  sur  un  grand  nombre 
d'observations  exactes.  Oacite  entr'autres  la 
période  ;  du  Sarosy  laquellç ,  ^après  223  lunai- 
sons j  ramenait  la  lune  presque  dans  la  même 


t   ■  « 


*  Les  période^  lunisolaires  sont  des  espaces  de  temps 
aprèrlesquets  le  soleil  et  la  lune  ,'oa  deux  points  re- 
marquables de  leurs  orbites  ,  tels  que  Tapogée  r  l^s 
nœuds  y  etc.  itant  supposes  partis  d'un  même  endroit 
du  ciel ,  viennent  à  s'y  retrouver. 
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position  relativisaient  à  son  nœud ,  à  son  apogée 
et  au  soleil.  Je  n'entrerai  pas  dans  la  discussion 
de  ces  périodes  dont  lès  fondemèus  paraissent 
souTent  fort  incertains.  L'Astronomie  chai- 
dêenne  ne  connnence  a  oflrir  des  résultats  sûrs 
et  positifs  qu'à  dater  de  1  ère  de  Nabonassar  y 
premier  roi  de  Babylone  y  lors  du  second  em- 
pire des  Assyriens.  'Cette  époque  répond  à 
1  année  747  avant  Jésus -Christ.  Ptolonrée  ^  qui 
florissait  vers  Tan  140  de  notre  ère  ,  et  qui  fut, 
comme  nous  le  verrons  dans  la  suite ,  l'un  des 
plus  grands  astronomes  de  l'école  d'Alexan- 
drie y  a  employé  dans  ses  calculs  trois  obser-* 
rations  d'éclipsés  de  lune  faites  par  les  Cbal- 
déens  y  dans  les  années  27  et  128  de  l'ère  de 
Nabonassar.  Us  s'adonnaient  spécialement  à  ce 
genre  d'observations  ;  et  le  même  Ptolomée  en 
rapporte  encore  quatre  autres  y  dont  la  der- 
nière répond  à  l'année  38o  de  l'ère  de  Nabo- 
nassar, on  à  l'année  367  avant  l'ère  chrétienne. 
La  révolution  qui  fit  passer  le  royaume  de 
Babylone  sous  le  joug  des  Persans  ,  environ 
deux  cent  dix  ans  api^ès  sa  fondation ,  ne  fut- 
pas  funeste  à    l'Astronomie.    Les    Persans 
eux  -  mêmes  devinrent  observateurs.  Dès  le 
règne  de  Darius  Occhus^  ils  comptaient  le- 
lemps  par   les  révolutions  solaires  y   et   ils       ^^^ 
avaient  établi  une  form^  de  calendrier  fort 
I. 


An  av.  I  c . 


égy  ('tienne. 


Jnirodueiion  ù 
tm  vie  (Ut  pkih- 
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simple  f  cite  avec  éloge  par  quelques  anciens 
auteurs. 
Asrronoimie  Nous  avQDS  très-peu  de  lumière  sur  r«tat 
de  l'aocienne  Astronomie  égyptienne.  On  pré^ 
sume  seulement^  avec  beaucoup  de  vraisem--- 
blance,  qu'elle  devait  être  fort  avancécé  Dio- 
gène  dfi  Laerce  s'exprioie  à  ce  sujet  conune  il 
^uit  :  «  Les  Egyptiens  avancent  que  Vulcain  ^ 
3orhts.  ^)  qu'ils  font  fils  de  NiLus,  traita  le  premier 

l)  la  philosophie  ^  dont  ils  appelaient  les  mal-> 
»  très  du  nom  de  mages  et  de  prophètes  :  ils 
n  veulent  que  depuis  lui  jusqu'à  Alexandre  ^ 
^  roi  dci  Macédoine  >  il  se  soit  écoulé  qua- 
jj  rante-buit  mille  huit  cent  soixante  *  trois 
»  ans  I  pendant  lesquels  il  y  eut  cent  soixante- 
j»  treiae  éclipses  de  sOleil»  et  huit  .cent  trente- 
j^  deux  de  lune-  » 

La  proportion  de  175  à  65i  est  à  peu  près 
celle  des  nombres  d'éclipsés  de  soleil  et  de 
lune  qui  arrivent  cjans  uu  même  temps  et  dans 
uft  même  lieu  ;  ainsi  ^  à  Cet  égard  ^  le  récit  d« 
Diogène  peut  êl/e  e^lact*  Mais  le  calcul  astro- 
nomique démonii^e  que  toutes  ces  éclipses  ont 
pu  arriver  dans  lul  intervalle  de  douxe  à  treize 
cents  ans  :  par  coinséquent  ^  le  nombre  4^863 
ans  est  visiblero^t  fabuleux.  On  doit  donc 
seulement  conclure  <)ue  Tépoqtie  des  pre- 
mières   observations   égyptiennes    ne   peut 
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remonter  qu'à  seize  ou  dix- sept  cents  années 
avant  l'ère  chrétienne. 

Il  existe  d'autres  preuves  plus- certaines  du 
savoir  des  Egyptiens  dans  TAstrouoniie.  La 
manière  exacte  dont  ils  avai^iît  orienté  leurs 
fameuses  pyramides  y  par  rapport  aux  quatre 
points  cardinaux  du  monde,  fait  voir  qu'ils 
avaient  une  connaissance  juste  de  la  ligne  mé- 
ridienne. Toute  l'antiquité  atteste  qu'ils  sont 
les  premiers  auteurs  de  la  diviskm  de  l'année 
en  douze  mois  de  trente  jours  :  à  quoi  ils  recon- 
nurent bientôt  qu'il  fallait  ajouter  cinq  jours  ' 
complémentaires  ,  et  au  bout  d'une  période  de 
quatre  ans  encore  un  jour  complémentaire.  La 
divisioi^  des  omjs  en  semaines  est  aussi  de  leur 
invention.  JVons  ne  poxMrons  trop  regretter  la 
perte  de  leurs  écrits.  J'ajouterai  néanmoins  que 
ces  regrets  doivent  porter  principalement  sur 
les  écrits  des  premiers  Egyptiens  ;  car  ,  au 
temps  de  Strabon ,  la  science  des  mages  était 
tellement  tombée  y  qu'ils  ne  s'occupaient  plus 
que  des  sacrifices  ^  et  qu'à  en  expliquer  les  di^ 
férentes  cérémonies  aux  étrangers. 

On  sera  sans  doute  surpris  de  voir  paraître     A$tror.ooti« 
les  Juifs  sur  la  scène  »  comme  astronooaea  11  i^^^'^î^iue. 
ne  tient  pas  à  leur  historien  Flavius  Josèphe  y 
qu'on  ne  regarde  les  patriarches  de  sa  nation  ,  qu^"|^il"  ur' 
coBune  les  inventeurs  de  TAslronomieet  de  la 
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Géométrie.  Voici  comment  il  s'exprime  (  cha- 
pitres II  et  III  )  y  suivant  la  traduction  d'Ar- 
naud-d'Andilli  :  «  On  doit  à  leur  esprit  et  à 
»  leur  travail  la  science  de  l'Astrologie  ^  ;  et 
»  parce  qu'ils  avoient  appris  d'Adam  que  le 
»  monde  périroit  par  l'eau  et  par  le  feu  y  la 
»  crainte  qu*ils  eurent  que  cette  science  ne  se 
»  perdit  avant  que  les  hommes  en  fussent  ins- 
»  traits  )  les  porta  à  bâtir  deux  colonnes  ^  l'une 
I)  de  brique  et  Tautre  de  pierre  ^  sur  lesquelles 
n  ils  gravèrent  les  connoissances  qu'ils  avoient 
/  »  acquises  y  aGn  que  s'il  arrivoit  qu'un  déluge 
»  ruinât  la  colonne  de  brique ,  celle  de  pierre 
»  demeurât  pour  conserver  à  la  postérité  la 
»  mémoire  de  ce  qu'ils  y  avoient  écrit.  Leur 
n  prévoyance  réussit  ;  et  on  assure  que  cette 
»  colonne  de  pierre  se  voit  encore  aujour«- 

»  d'hui  dans  la  Syrie Outre  que  nos 

))  ancien^  pères  étoient  particulièremiânt  chéris 
»  de  Dieu ,  et  comme  l'ouvrage  qu'il  avoit 
j)  formé  de  ses  propres  mains  y  et  que  les 
»  viandes  dont  ils  se  nourrissoient  étoient 
»  propres  à  conserver  la  vie  y  Dieu  la  leur 
M  prolongeoit  y  tant  à  cause  de  leur  vertu , 
M  que  pour  leur  donner  moyen  de  perfec* 


.   ^LêC  vxoX  Astrologie  est  ici  synonyme  avec  AstronomiCk 


\ 
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JD  tioaner  les  sciences  de  la  Gcomélrie  et  de 
»  r Astronomie  qu'ils  avoient  trouvées  :  ce 
n  qu'ils  n'auroient  pu  faire  s'ils  avoient  vécu 
M  moins  de  six  cents  ans ,  parce  que  ce  n'est 
»  qu'après  la  révolution  de  six  siècles  que 
>i  s*acconiplit  la  grande  année.  »  Quelques 
réflexions  fort  simples  vont  nous  mettre  en 
état  d'apprécier  tout  ce  beau  récit. 

Je  n'examinerai  point  s'il  est  bien  prouvé 
que  les  patriarches  juifs  aient  vécu  aussi 
long -temps  que  Josèphe  le  rapporte;  j'entre*, 
prendrai  encore  moins  de  pénétrer  les  raisons 
que  Dieu  peut  avoir  eues  de  leur  accorder 
une  si  longue  vie  :  je  me  borne  à  faire  quelques 
questions  à  Josépbe. 

Si  vos  patriarches  ont  été  en  effet  de  si 
grands  astronomes  y  pourquoi  tout  leur  savoir 
s'est -il  évanoui  9  et  conoment  n'a- 1- il  pas  été> 
transmis  k  la  postérité  par  Noë ,  qui  était  lui- 
même  un  patriarche  distingué  ^  et  sans  doute 
l'un  des  plus  instruits  ?  Pourquoi  les  Juifs 
n'ont  -  ils  jamais  montré  la  moindre  connais- 
sauce  de  l'Astronomie  dans  des  occasions  ou 
elle  leur  eût  été  très  -  utile?  Pourquoi ,  par 
exemple  y  quand  il  s'agissait  de  fi^er  la  célé- 
bration de  la  Pàque  par  la  nouvelle  kme  y 
attendait  -  on  que  quelqu'un  l'eût  observée  y 
et  en  eût  fait  son  rapport  à  l'assemblée  da 
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peuple ,  tandis  qu'une  AsCronomiei  un  petir 
perfectionnée  Taurait  fait  connaître  d'une 
manière  beaucoup  plus  simple  et  plus  pre-» 
cise  ?  Qu«  prouve  Tabsurde  fable  des  deux 
colonnes  ? 

Quant  à  la  période  de  six  cents  ans^  quoi- 
qu'elle ne  mérite  peut -être  pas  tous  les  éloges 
que  des  écrivains  modernes  lui  ont  donnés^  et 
qu  un  des  principaux  avantages  d'une  période 
Suit  d'être  renfermée  entre  des  limites  peu  éloi- 
gnées,  j'avoue  cependant  que  cdle  dont  il 
s'agit  supposerait  un  grand  nombre  d'obser- 
vations exactes  >  et  un  savant  usage  du  calcul 
astronomique;  mais  par  cela  même  je  pense 
qu'on  ne  peut  pas  en  attribuer  la  découverte 
(  si  elle  est  réelle  )  aux  patriarches  juifs.  En 
effet  >  qui  croira  jamais  qu'une  nation  dont 
les  pères  auraiait  été  capables  d'un  tel  effort 
datteùtion  et  de  savoir  ,  se  fût  abâtardie  ^  fut 
dégénérée  au  point  que  depuis  le  déluge  et 
tant  qu'elle  a  vécu  séparée  des  autres  peuples  , 
elle  ne  montre  plus  que  là  plus  honteuse^  su- 
perstition et  la  plus  stupide  ignorance  ?  Car 
quel  autre  jug^nent  peut  *  on  porter  y  quand 
les  bistorieils  »  qu'elle  regarde  comme  sacrés  ^ 
vous  disent  froidement  que  Josué  arrêta  le  so- 
leil ;  que  l'ombre  du  cadran  d'Ëzécbias  rétro-* 
grada  dé  dix  degrés  ;  que  les  plantes  se  formeni 
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par  la  putréfaction  y  et  mîUe  autres  absur- 
dités de  la  même  force  ?  N'est  -  il  pas  très*vrai- 
semblable  que  Joseph  e^  par  un  zèle  ayei'.gle 
pour  sa  nation  y  ou  par  d'autres  raisons  qu'on 
ignore ,  a  cherché  à  lui  faire  honneur  d^une 
décoaverte  vraie  ou  supposée  >  dont  il  avait 
loi- même  puise  l'idée  dans  les  écrits  des  astro- 
nomes chaldéens  y  égyptiens  ou  grecs  ? 

Lorsque  les  Juifs  furent  emmenés  captifs  à 
Babylone ,  sous  Ntbuchodonosor  y  leurs  com-  »» 
munications  avec  des  peuples  instruits  leur  fit 
oaltre  nécessairement  quelque  goM  pour  les 
sciences  :  plusieurs  de  leurs  rabins  eommen-* 
cèrent  a  étudier  la  Géométrie  y  V  Astronomie , 
rOptique^  etc.  Ces  premières  connaissances  ^ 
quelque  faibles  qu'elles  fussent  y  s'étendirent 
et  se  perpétuèrent.  Dans  la  suite  y  la  dispersion 
totale  des  Juifs  y  après  la  prise  de  Jérusalem 
par  les  Romatos  y  en  fit  comme  un  peuple  nou- 
veau :  ils  adoptèrent  les  usages  y  les  occnpa^ 
tions,  les  arts ,  etc.  des  nations  chez  lesquelles 
ils  furent  transplantés.  On  trouve  des  mathé- 
maticiens yâiùi  dans  la  Grèce  ;  il  s'en  mêle  pa  rm  i 
les  Arabes.  Us  traduisirent  les  élémens  d'Eu- 
dide^les  ouvrages  d' A  rchimède  ,ceu%  d'Apol- 
lonius y  r  Almageste  de  Ptolomée.  On  cite  mêm^ 
plusieurs  rabins  fort  savans  dans  ces  matières  ; 
Baais  on  ne  voit  pas  qu'ils  y  aient  jamais  (ait 


/.n  av.  T.  C. 
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aucune  découverte  imporiante  et  véritable-? 
n>eat  utile  aux  progrès  de  Tesprit  humain. 
Astronomie  Lcs  Chiiiois  Se  présentent  avec  plus  d'avan- 
tages. La  sagesse  de  leurs  institutions  politi- 
ques ,  l'excellence  de;  leur  morale ,  un  usage 
immémorial  des  arts  libéraux  et  mécaniques 
utiles  à  la  société;  tout  annonce  un  peuple 
appliqué  9  industrieux  y  versé  dans  les  sciences 
depuis  un  très-grand  nombre  de  siècles.  L'As- 
tronomie surtout  attira  ses  premiers  regards  ^ 
le  climat  qu^il  habite  étant  très -favorable  aux 
observations.  Mais  peu  contens  d'une  anti- 
quité honorable  et  avouée  par  l'histoire  ,  les 
Chinois  Tout  tellement  exagérée  ^  qu'on  ne 
pourrait  y  ajouter  foi  ^  quand  mjème  elle  serait 
appuyée  sur  des  fondemens  aussi  solides  y 
aussi  certains  ^  qu'ils  sont  réellement  fragiles 
et  controuvés.  Je  me  vois .  donc  obligé  de 
combattre  des  prétentions  qu'on  ne  peut  adop- 
ter sans  fermer  les  yeux  à  des  vérités  incontes- 
tables qu'elles  contredisent. 

D  abord  les  anciennes  annales  des  Chinois 
ne  contiennent  qu'un  amas  de  fables  absurdes^ 
qu'eux  -  mêmes  ont  été  forcés  d'abandonner  ; 
mais  ils  persistent  à  soutenir  ,  sur  la  foi  de 
quelques-uns  de  leurs  auteurs  qu'ils  suppo- 
sent fort  instruits  ^  que  la  nation  chinoise  ^ 
dqà  florissante^  a  commencé  à  connaître  Ica 
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mouvemens  des  corps  célestes  sons  Tempereur* 
YaOy  antérieur  ^  d'environ  aSoo  ans  à  Fère 
chrétienne.  Us  placent  vers  la  même  époque  la  ^ 
fondation  de  leur  fameux  tribunal  des  Mathé- 
matiques 9  toujours  subsistant  9  malgré  les  re- 
vers qa'il  a  éprouvés  dans  une  si  longue  suite 
de  siècles.    Les  missionnaires   envoyés  à  la  ' 
Chine  vers  la  fin  du  dix  -  septième  siècle  y 
pour  y  ^prêcher  la  religion  chrétienne  y  en- 
traînés par  quelques  apparences  de  vérité  y 
ou  par  un  sentiment   de  *  condescendance  à 
la  faiblesse  d'un  peuple  vain  qu'ils  voulaient  ' 
convertir  et  qu'il  ne  fallait  pas  choquer ,  adop-  * 
tèrent  sa  merveilleuse  histoire  et  la  répandi- 
rent dans  toute  l'Europe.  Pendant  très -long-  * 
temps  on  ne  s'est  pas  fort  empressé  d'en  exa- 
miner l'au^thenticité.  A  la  fin^  cependant,  l'onl    M^màcvac, 
de  la  critique  s'est  ouvert  sur  cet  étrancfe  sys-  <'«*»«^^"^'^  » 

*  .  .  o        ./  tome  XXXVI, 

tème ,  et  deux  terriblesadversaires*,  la  Chrono-  page  164. 
logie  et  l'Astronomie  y  ont  réuni  leurs  forces 
pour  le  renverser. 

Je  dis  i^.  la  Chronologie.  On  a  reconnu 
que  la  succession  des  empereurs  y  à  partir  de 
répoque  d'où  l'on  suppose  que  l'histoire  chi- 
noise devient  certaine  y  forme  plusieurs  la- 
canes  considérables  ;  que  la  plupart  de  ces 
princes  ne  sont  connus  que  par  leurs  noms 
vrais  ou  prétendus  ;  que  les  faits  historiques 


106      ESSAI      SUR      l'histoire 

soDt  de  la  plus  grande  stérilité ,  et  quelquefois 
d'uoe  absurdité  manifeste  ;  que  Fordre  des 
dates  y  présente  de  nombreuses  contradic- 
tions ;  qu'enfin  l'histoire  chinoise  n'acquiert 
de  la  suite  et  un  caractère  de  certitude  ^  que 
du  temps  de  Gonfucius  ,  c'est -«à*  dire  >  que 
vers  Tannée  4^o  avant  l'ère  chrétienne. 

a^.  U Astronomie.  Les  défenseurs  de  l'an- 
tiquité des  Chinois  dans  les  sciences ,  ont  cra 
trouver  dans  le  Chou-King,  fragment  des 
anciennes  annales  chinoises  recueillies  par 
Gonfucius  >  la  mention  d'une  observation 
des  solstices  9  faite  du  temps  de  l'empereur 
Yao  y  et  d'une  éclipse  de  soleil  presqu'aussi 
ancienne  ;  mais  ce  récit  est  si  obscur  et  si 
peu  détaillé  ^  que  les  astronomes  européens  ^ 
ayant  entrepris  de  soumettre  au  calcul  les 
apparitions  de  ces  phénomènes  y  n'ont  pu 
parvenir  à  s'accorder  dans  les  résultats.  L'ob- 
servation des  solstices  n'a  aucune  date  pré- 
cise y  aucun  signe  de  vérité  :  l'éclipsé  est  placée 
par  les  uns  en  Tannée  a  1 54  avant  Jésus-  Christ  » 
par  les  autres  en  Tannée  2007.  ^^  ^^^  encore 
une  observation  très  •  incertaine  des  solstices 
entre  les  années  1098  et  1 104  avant  Tère  chré- 
tienne. La  plus  ancienne  observation  chinoise 
à  laquelle  on  pourrait  accorder  quelque  auto- 
rité y  serait  celle  d'une  éclipse  de  soleil  qu  on 
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suppose  avoir  été  faite  Tannée  776  avant  Jésus- 
Christ  y  si  Ton  était  bien  certain  d'ailleurs 
qu  elle  n^a  pas  été  calculée  après  conp< 

Les  annales  recueillies  par  Se  Ma^Couang^  Mém  defac 
historien  chinois  du  on^ème  siècle  y  marquent  f^^^^l^^V. 
sous  le  règne  de  l'empereiir  Tchouene-  ïo, 
qui  commença  cent  cinquante  ans  avant  celui 
d'Yao ,  une  conjonction  de  cinq  planètes  y 
Saturne  >  Jupiter ,  Mars  f  Vénus  et  Mercure  y 
dans  la  constellation  que  les  Chinois  appellent 
Qié;  et  pour  caractériser  cette  conjonction  >  j^.tom  xvm. 
OQ  ajoute  l'année  du  cycle  où  elle  a  dû  arri*    pu  ^» 
Ter  3  le  jour  de  la  syzigie  et  la  position  de 
cette  syaigie  par  rapport  à  la  constellation 
de  Cfaé.  D'après  ces  indications  y  M.  Kiroh  y 
astronome  de  Berlin  ^  et  après  lui  le  P.  de 
Mailla  9  jésuite  y  ayant  calculé  ^  par  les  tables 
aslrononaques  y  les  conjonctions  des  planètes 
qui  peuvent  avoir  eu  lien  dans  les  temps  an« 
ciens  y  ont  trouvé  une  conjonction  des  quatre 
planètes  y  Saturne  y  Jupiter  y  Mars  et  Mercure  y 
dans  xm  espace  de  plusieurs  degrés  aux  envie- 
rons de  la  constellation  de  Ché  en  Tannée  ^449 
avant  Fère  chrétienne  ;  mais  outre  que  cette 
prétendue  conjonction  est  incomplète  y  puis-* 
qu'il  y  manque  Vénus  y  elle  ne  satisEait  point 
aux  conditions  de  l'année  du  cycle  y  ni  de  la  sy>- 
xigî»,  ni  de  la  position  de  la  sy  zigie.  Dominique 
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Gassini  a  placé  la  même  conjonction  en  l'an- 
née aoi  a;  et  son  calcul  donne  plus  exacte- 
ment que  les  deux  autres  ^  la  position  des 
quatre  planètes  dans  la  constellation  de  Ché  ^ 
mais  il  ne  satisfait  pas  mieux  aux  autres  con- 
ditions du  problème.  On  a  fait  encore  quel- 
ques tentatives  aussi  infructueuses  pour  tout 
concilier.  Toutes  ces  incertitudes  sont  une  forte 
probabilité  que  les  Chinois  n'ont  jamais  ob- 
servé de  conjonction*  des  cinq  planètes.  11  est 
très  -  possible  qu'elle   ait   été  supposée  par 
*  esprit  de  flatterie  ;  car  les  Giinois ,  regardant 
les  conjonctions  des  planètes  comme  un  pré- 
sagé heureux  pour  les  règnes  de  leurs  empe- 
reurs y  ne  se  font  pas  scrupule  d'en  forger 
quelquefois ,  ou  de  se  rendre  peu  difficiles 
sur  les  conditions  :  témoin  ce  qui  arriva  en 
Tannée  ly^^S,  la  iseconde  année  du  règne  de 
Tempereur  Yong  -Tching ,  où  l'approximation 
de  Mercure  y  Venus  ^  Mars  et  Jupiter  fut 
donnée  comme  une  «con jonction  ^  et  inscrite 
comme  telle  dans  les  registres  publics.  L'opi- 
nion du  P.  Gaubil ,' jésuite  ^  savant  mission- 
naire astronome  y  est  que  la  prétendue  con- 
jonction sous  l'empereur  Tchouene-YO)  n'a 
point  d'autre  fondement  qu'un  calendrier  pu- 
blié sous  la  dynastie  des  Han ,  qui  commença  à 
régner  Tan  207  avant  Jésus -Christ ,  etregai*dé> 
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par  les  plus  habiles  chinois ,  comme  une  pièce   * 
supposée  f  laquelle  même  ne  contient  pas  dans 
le  texte  la  conjonction  dont  il  s'agit^  mais  seu- 
lement dans  une  glose  qui  s'y  est  glissée  au-* 
dessus.  Tréret  achève  de  démontrer  que  ce 
calendrier  est  l'ouurage  de  quelque  faus^  j^  ^^ 
saire  malhabile  y  çui  ne  sav€dt  pas  même  ?n  ^^t 
calculer. 

11  parait  certain  que  l'Astronomie  chinoise 
ne  date  véritablement  y  et  d'une  manière  po- 
sitive y  que  de  l'année  yaa  avant  Jésus-  Christ  y 
c*est  -  à  -  dire  y  postérieurement  de  vingt  *  cinq 
ans   à  l'ère  de  Nabonassar.  Dans  l'ouvrage 
intitulé   Tchu  -  Tscou  y  Confucius  marque  y 
depuis  cette  époque  jusqu'à   lan  4^  avant 
Tère    chrétienne  9   une  suite  de   trente  -  six 
éclipses  y  dont  trentef  -  une  ont  été  vérifiées 
par  les  astronomes  modernes.  Jiks  lors  l'As- 
tronomie chinoise  s'enrichit  continuellement 
de  nouvelles  observations ,  fruit  du  travail  et 
de  la  patience ,  non  du  génie  ;  car  il  y  a  tout 
lieu  de  penser  que  les  Chinois,  n  ont  jamais 
été  fort  versés  dans  le  calcul  astronomique  ^ 
et  qu'ils  ont  eu  souvent  recours  à  des  astro- 
nomes étrangers  pour  étendre  ou  rectifier 
leurs  connaissances  théoriques*   Ainsi  y  par 
exemple  y   au  temps  des  califes  y   plusieura 
astronomes  raahométans  passèrent  à  la  Chine  > 
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et  furent  mis  à  la  iéte  du  tribunal  des  Mathë- 
xnaiiques*  U  en  a  été  de  même  souvent  de  nos 
missionnaires  astronomes. 

Je  ne  dois  pas  dissimuler  qu'on  a  tiré  de 
répoqu6  où  les  observations  chinoises  com- 
mencent à  devenir  certaines  y  une  puissante 
objection  contre  Tancieiineté  de  ce  peuple 
dans  les  sciences.  Cette  époque  étant  posté- 
rieure à  cell^de  Nabonassar  y  qui  sert  de  base 
aux  supputations  de  l'Astronomie  chaldéenne 
et  de  TAstronomie  grecque ,  on  a  conclu  avec 
vraisemblance  que  les  astronomes  de  Baby- 
lone  y  ou  ceux  dé  ta  Grèce  >  -ont  porté  leurs 
connaissances  a  la  Chine ,  puisqu'on  est  cer- 
tain d'ailleurs  qu'il  y  a  eu.,  vet*S  ces  temps- 
là  y  des  communications  entre  ces  peuples. 

Enfin  y  nous  avons  sous  les  yeux  Une  preuve 
frappante  de  la  médiocrité  des  Chinois  dans 
TAstronomie.  Malgré  le  concours  de  toutes 
les  circon$tances  heureuses  y  beauté  du  ciel , 
encouragement  des  empei^urs  y  qui  auraient 
dû  hâter  le  progrès  de  cette  science  parmi 
eux,  elle  y  demeure  toujours  à  peu  près  dans 
le  même  éiat  :  observations  nombreuses  y  au- 
cune théorie  nonvdie.  Attachée  superstitîeu- 
^ment  à  ses  anciens  usages  >  à  la  stérile  imi- 
tation de  ses  pères ,  à  Topinibn  qu'ils  ont  su 
tout  ce  qui  était  nécessaire  a  savoir  y  la  natiou 
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chinoise  parait  dépourvue  de  celle  activité  in- 
quièle  qui  cherche  à  élendre  ses  connaissances^ 
et  qui  produil  les  découvertes. 

Quelques  savans  regardent  Tlnde  comme  le  Amonomic 
berceau  de  toutes  les  sciences^  et  principale- 
ment de  TAstronomie ,  qu'ils  y  font  remonter 
à  la  plus  haute  antiquité.  Us  citenl  en  preuyea 
les  fameuses  périodes  indiennes  y  qui  ne  per- 
mettraient pas  de  douter  y  dans  le  cas  où  elles 
seraient  bien  exactes  et  bien  claires  y  que  les 
Indiens  ne  fussent  très  -  versÀ  autrefois  dans 
la  connaissance  des  mouvemens  célestes.  Mais 
tonte  cette  origine  est  couverte  d'épaisses  té- 
nèbres ;  tout  y  est  systématique  ;  on  n'y  marche 
qa'à  l'appui  de  conjectures  et  de  suppositions 
hasardées^  souvent  contradictoires  et  toujours 
incertaines. 

D'autres  savans  ^  donnant  peut-être  dans 
l'eitrémité  opposée  >  jMrétendeut  que  l'Astro- 
nomie indienne  >  loin  d'avoir  une  origine  si 
reculée  y  est  l'ouvrage  des  Arabes  y  qui  la  trans- 
portèrent dans  l'Inde  vers  le  milieu  du  neu- 
viènae  siècle. 

Une  troisième  opinion  plus  vraisemblable  y 
place  l'origine  de  l'Astronomie  dans  l'Inde ,  au 
temps  où  Pytbagora  Voyagea  dans  ce  pays  y  et       $49. 
y  répandit  les  connaissances  philosophiques  de 
toas  les  genres 9  dont  il  était  rempli.. 


Anav  J  C. 
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Mon  desseia  n'est  pas  de  m'enfoncer  dans 
,  ces  longues  et  ténébreuses  discussions ,  d'où 
il  résulterait  sans  .doute  beaucoup  d'ennui  et 
peu  d'instruction  pour,  mes  lecteurs.  Je  me 
borne  à  présenter  ici  un  tableau  très-succinct 
des  connaissances  un  peu  certaines  que  nous 
.  avons  sur  l'Astronomie  siamoise  y  et  sur  l'As- 
tronomie de.  la  côte  de  G>rômandel ,  par  les 
.  ouvrages  de  Dominique    Cassini  et .  de  Le 
Gentil.  . 
Astronomie  .     M.  delà  Loubèrc ,  ambassadeur  de. France 
a  Siam^.en  1087,  rapporta  de  son  voyage 
un. manuscrit  indien  ,  qui  contenait  une  mé- 
thode pour  calculer  les. mouvemens  du  soleil 
.et  de  la  lune.. Cette  méthode  était  fondée  sur 
;une  multitude. d'additions  9  de  soustractions» 
de  multiplications  et  de  divisions  ». dont  on  ne 
pouvait  découvrir  l'esprit  et  les  usages  qu'avec 
le  secours. de  profondes  connaissances  astro- 
AïKiensm^m.  Bomiques.  Le  célèbre  Dontioique  Cassioi  pat^- 
-.1  académie  ^j^j  j,  débrouiHcr  ce  chaos.  Il  y  démêla  deux 

des    scences,        ,  J 

tom  VIII.  différentes  époques ,  l'une  civile  ^  qui  répon- 
dait à  l'année  544  avant  Jésus  -  Christ  ;  L'autre 
astronomique»  :qm  répondait  à  Tannée  633 
après.Jésus*-Chi:ist.  Suivant  ses  expUcatioas» 
les  Indiens  connaissaient  »  vers  le  temps  de  la 
première  époque,  la  distiuction  de  l'année so^ 
laire  tropique  et  de  l'année  anomalistique  » 
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rë({iiatioa  du  centre  de  Forbite  solaire  >  les 
deax  principales  équations  de  la  lune  y  et  le 
cycle  de  dix -neuf  années  solaires  qui  corn* 
prend  deux  cent  trente -cinq  lunaisons.  Toutes 
ces  théories  n'auraient  pu  être  que  le  résultat 
d'une  longme  suite  d'observations  exjsictes: 
mais  on  conjecture  qite  Dominique  Gassini , 
par  une  illusion  de  son  ^profond  savoir  y  a 
platèt  soupçonné  ou  introduit ,  qu'il  n'a  réel- 
lement trouvé  ces  théoriesf  dans  le  manuscrit 
indien.  Dû  reste  y  ceux  qui  voudraient  s'ap^ 
payer  de  cette  autorité  de  Dominique  Cas- 
sim  y  pour  reculer  Vorigine  de  TAstronomie 
indienne  y  ne  ][K>urraisnt  la  faire  remonter 
qu  au.  temps  '  de  Py thagore  ;  et  alors  il  est 
possible  que  ce  philosophe  «ait  enseigné  rAs- 
tronomie  aux  Indiens  ^  comme  je  l'ai,  déjà 
remarqué.  Les  Siamois  de 'notre  temps  ont 
bien  dégétiéré  du  savoir  réel  ou  prétendu  de 
leurs  pères ,  H^ar  à  peine  savent  -  ils  cakulei: 
grossièrement  uqe  éclipse» 

Dans  un  séjour  de  vingt -trois  mois  que  Lie 
Gentil  y  astronome  de  Tacadémiedes  sciekices  y  du  Brames. 
fit  à  Pondichéry^  il  y  à  environ  trente  ans, 
il  eut  occasion  de  s'instruire  de  T Astro- 
nomie des  Brames^  qu'il  ne  faut  pas  con** 
fondre  avec  celle  des  Siamois  ,  et  d6nt'  je 
vais  donner  uiie.  idée  générale  >  d'après  le 
I.  8 
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compte  qu'il  en  «  rendu  à  racadémie  et  au 
public. 

On  sait  que  la  presqu'île  de  l'Inde  >  en- 
deçà  du  Gange  ^  est  habitée  par  deux  na- 
tions très  -  différentes  *  i  la .  cÔte  occidentale 
l'est  par  les  Malabares ,  qui  loi  ont  donné 
leur  nom;.et  Ja  côt^  orientale  i  oommée 
aussi  la  côte  de  Cjoromandel  y  où  est  situé 
Pondichéry  >  est  habitée  par  les  Indiens  tal- 
mouds.  Les  Brames ,  originaires  de  Tanjaour 
et  du  Maduré  »  forment  la  première  caste  y 
la  caste  privilégiée  de  ces  derniers  Indiens  : 
l'autre  caste  est  comme  esclave. .  Tout  pas- 
sage d*une  caste  à  l'autre  est  sévèrement  in- 
terdit par  les  lois.  Celle  des  Brames  est  la 
seule  instruite  :  l'ignorance  y  rabjéction  et  le 
mépris  sont  le  partage  de  la  seconde. 

On  peut  juger  de  l'Astronomie  des  pre- 
miers Brames  par  celle  d'aujourd'hui.  Depuis 
très  -  long  -  temps  les  Brames  'n'observent 
plus  :  l'Astronomie  n'est  pour  eux  qu'une 
science  de  tradition  y  à  laquelle  ils  n'ont 
ajouté  aucune  vue  nouvelle ,  aocnoe  décou- 
verte qui  lui  ait  fait  faire  le  moindre  pas  : 
leur  objet  principal  est  la  connaissance  des 
mouvemens  du  soleil  et  de  la  lune^  qu'ils 
calculent  par  les  méthodes  de  leurs  pères. 

L'ancienne  Astronomie  des  Brames  était 
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un  chaos  d'ob^rvations  inforcoes  y  lorsqu^ua 
de  leurs  rois^vuonmié  Salhagena  ou  Sait*- 
yaganam  ,  dont  ou  place  la  mort  vers  Tan  7$ 
de  1  ère  chrëtienae  >  y  fit  mie  :  réforme  consi- 
dérable >  et  la  porta  au  d^^é  d'aFancemeiit 
où  elle  est  demeurée,  h^  vkfgBie  de  ce  prince 
est  j  cbeiL  ks  ladiens,  une.  -époque  aussi 
fameuse  que  Test  Tère  de  Nabonassav  ches 
les  CluddéeQSr  . 

Les.  Brames  sont  très- yains,  très* ^ peu 
communicàtife >  et  ils'^se  regardent  eoinme 
infiniment  supérieurs  aux  Européens  dans 
tous  les  genres  de  connaissances.  Le  Gentil 
eut  beiaucoùp  de  peine  .à  pénétrer  dans  ces 
mystères  >  qu'on  lui  cacba  d'abord  avéo  nhe 
réserve;  insultante.  Cependant  ^  à  force  d^ar-^ 
gent  et  de  caresses  >  il  parvint  k  preiidsè 
une  idés  .suffisante  de  leur  Astronomie.  \i 
reconnut  quelle  se  réduisait  à  cinq  *  points 
.principaux  :  Tusage  du! gnomon  y  la  longueur 
de  Tannée  ^  la  précessioa*  des  équinoxes  y  la 
division  du  sodiaqué  en  'vingt  -*  sept  consteU 
lations  ,*  et  le  calcul  dés  éclipses  du  soleil  ^ 
de  la  lune.  Toutes  ces .  connaissances*  sbqt 
extrêmement  iniparfattes  cbe^  les  Brames , 
tandis  que  les  Européens  les  ont  pôrtéêi»  k  uh 
très  -  baut  degré  de  précision , 'ainsi  que  toutes 
les  antres  branches  de  l'Astronomie.     —  '    * 
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li  n'jest  ^ns  doute  pas  permis  de  placer  le^ 
Phéniciens  ,  ces  premiers  commerçafis  du 
inonde ,  an  nombre  des  astronomes.  Cepen- 
dant on  né  ^peut  pas  nier  qu'ils  n'eussent 
d'assest  grandes  connaissanceQ^-au  moins  pra-^ 
tiques  >  du  mouvement  des  astres ,  pour  se 
conduire,  dans  les  navigations  lointaines  qu'ils 
entseprirent  Lorsqu'ils  eurent  le  courage  de 
se  commettre  en  mer  y  ils  commencèrent  par 
idingor.  leurs  routes  relativement  h  certaines 
.^toUes  du  Mord: qu'ils  ne  perdaient  jamais 
.4e  :Vue«  Pett:à.|peu  ^  et  de  proche  en  proche  9 
ils  firent  de  longs  voyages  sur -la.  Méditer* 
ranée;  ils  y.  fondèrent  des  colonies^  ils  pas- 
sèrent le  détroit  dé. Gibraltar;  ils^ fondèrent 
Cadix  sur  les  côtes  d^Ëspâgne;  ils  s'étendirent 
le  long  des  côtes;  dé  TAfriqueron  prétend 
(qu'ils  doublèrent  le  cap  de  £on  ne  ^Espé- 
rance ^  et  qall si  allèrent  former-  des  établis- 
-semens^  sur  la. côte  orientale  de  l'Afrique  ,  etc. 
Le  savant  Huet  est  entré  à  ce  sujet  dans  des 
détails  fort  curieux  •,  dans  son  Histoire  du 
Commerce  ^  dé  la  Navigation  dei  anciens , 
qu'on  peut  consulterT  .     •  ' 

Plusieurs  autres  peuples^  imitant  l'exemple 
des:  Phéniciens  9  où  conduits  par  leur  propre 
industrie  9.  se  livrèrent  à  la  .  navigation  et 
an  commerce*  On  connaît  les  colonies  dt 
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Marseille  ,  de  Tarente  et  de  Sicile  >  que  les 
anciens  Grecs  fondèrent  ^  avant  les  grandes 
découvertes  astronomiques  par  lesquelles  la 
nation  s'est  acquis  dans  l'histoire  des  sciences , 
presque  autant  de  gloire  y  et  peut  •  être  plus 
d*éclat  >  que  par  les  ouvrages  de  ses  géo*- 
mètres»  . 

Oo  regarde  Tbalès  de  Milel  comme  le  pre-»  AserononAc 
mier  qui  ait  répandu  dans  la  Grèce  les  con-  recquc. 
naissances  véritablement  scientifiques  de  l'As-  ^  *^*  '-  ^ 
tronomie.  Sans  douté  il  en  avait  puisé  les  élé- 
mens  dans  TEgypte  ;  mais  il  leis  étendit  par 
ses  propres  méditations  y  et  c'est  à  lui  qu'il  faut 
rapporter  :1e  mouvement  remarquable  qui  se 
fit  alors  daxxs  cette  science  y  et  qni  alla  tou-' 
jours  en  augmentant  pendant  plusieurs  siècl'esJ 
U  apprit  à  ses  compatriotes  la  cause  de  Tin^ 
galité  des  jours  et  des  nuits  ;  il  leur  expliquât 
la  théorie  des  éclipses  y  et  la  manière  de  les' 
prédire;  lui-mènie  mit  ses  art  en  pratique- 
sur  une  éclipse  de  soleil  qui  arriva  en  eifel^ 
peu  de  temps  après  y  telle  qu'il  l'avait  annon- 
cée. Tontes  ces  choses  parareat  alors  si  nou-* 
veltes  y  si  extraordinaire^^  qu'elles  firent  à 
Thaïes  la  plus  haute  réputation  y.  et  qu'elles 
Ini  attirèrent  une  foule  d'illustres  disciples^ 
On  cite  principalement  dans  ce  nombre 
If    philosophe    Anaximandre  y    qui    devint 
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soa  successeur  à  la- place  de  chef  de  l'école  de 
Milet. 
An.  aT . i.c.  Anaximaudre  eut  quelqu'idéè  de  la  rondeur 
^'  de  la  terre  :  on  lui  attribue  Tinvention  des 
globes  célestes  et  des  cartes  géographiques  ;  il 
lit  construire  à  Lacédémone  un  gnomon ,  par 
le  moyen  duquel  il  détermina  Tobliquité  de 
1  eclipfique  >  les  solstices  et  les  éqiiinoxes. 
.  L'avantage  >  ou  méme^  en  certâms  cas^  la 
nécessité  de  reconnaître  facilement  les  étoiles  , 
avait  fait  imaginer  depuis  long -«temps  de  les 
distribuer  par  groupes ,  ou  constellations  , 
comme  on  partage  la  surface  de  la  terre 
habitée  ^  eu  continensv  royaumes  ^  provinces  y 
cantons,  etc.  Cette  espèce  de  division  ne 
put  être  d'abord  que  très  ^  imparfaite  ,  à 
raison  de  inexactitude  inévitable  dans  le 
dénombrement  des  étoiles ,  ou  dans  la  ma^ 
nière  de  les  classer  :  elle  fiit  perfectionnée 
par  les  Grecs  vers  le  '  temps  de  Thaïes  et 
d'Anaximandre. . 

Les  premiers  noms  imposés  aux  étoiles 
avaient  des  étymologies  tirées  des  instrumens 
du  labourage,  de. la  figure,  de  certains  ani-^ 
maux  >  de  quelque^  pratiques  utiles ,  etc.  Les 
Grecs  changèrent,  étendirent  ou  perfection- 
nèrent cette  nomenclature ,  quelquefois  in^ 
forme  ou  bizarre.  Une  imagination  vive  et 
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brillante ,  qui  dirigeait  toutes  les  conceptions 
de  ce  peuple  ingénieux  ^  répandait  des  grâces 
et  des  images  agréables  sur  la  sécheresse  qatu«> 
relie  du  sujet.  Par  exemple  ^  il  y  a  une  cons- 
tellalion  composée  de  plusieurs  étoiles  fort 
rapprochées^  et  suivie  d'une  étoile  remar-» 
quaUe  par  son  éclat  et  sa  grandeur  :  on 
appela  cet .  amas  d-étoiles  la  constellation  des 
Pléyades  ,  mot  qui  veut  dire  rmdiitude  f  et 
la  grande  étoile  ,  du  nom  d'homme  Orion  •« 
on   feignit    que  les  Pléyades   étaient    filles 
^ Atlas  et  de  la  nymphe  Plêyone,  et  qu'Orion 
était  un  géant  amoureux  d'elles,  sans  cesse 
occupé  à  les  poursuivre.  Tout  le   ciel  des 
Grecs  était  ainsi  plein  d'emblèmes  fabuleux 
ou  historiques  qui  égayaient  et  soulageaient 
la  mémoire  sans  distraire  l'esprit,  : 
.  Parmi  les  constellations  ,  celles  amcquelles 
répondent  le  soleil  y  ia  lune  et  les  autres  pla«- 
aètes^  par  leurs  mouvemens  vrais  ou  appa- 
rens  d'Occident  en  Orient  ^  occupent  Tespace 
qu'on  appelle  le  zodiaque*  C'est  une  bande 
sphérique  large  d'environ  seize  degrés.  Chaque 
peuple  a  son  zodiaque  particulier ,  c'est-à- 
dire  9  un  zodiaque  composé  d'un  plus  ou 
moins  grand  nombre  de  constellations ,  ou 
d'un  plus  ou  moins  grand:  nombre  d'étoiles 
dans  chaque  constellation.  L'opinion  la  plus 
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ancienne  et  la  plus  probable  est  que  celui 
des  Grecs  venait  des  Egyptien^  t  une  inscrip- 
tion y  '  trouvée  dernièrement  en  Egypte  ,  ap- 
puie cette  conjecture  ;  il  prit  une  forme  régu- 
lière au  siècle  de  Thaïes  ;  il  s'est  répandu  dans 
tente  TEurope ,  et  nous  n'en  avons  pas  d'autre 
aujoard^ui.  1}  est  divisé  en  douze  constella- 
tions y  dont  les  noms  et  Tordre  d'Occident 
eh  Orient  sont  exprimés  par  les  deux  vers 
suivans  : 


SmitArie^fT^Hrus,    Qemini^     Cancer,      heo, 

{ Le  Bélier  )  (  Le  Taureau)  (  Les  Gémeaux  )  (  l.e  Cancer  )  (  Le  Lion  )  (  1  a  Vierge  ) 

léibraquefScorpiui  fjircitenens^     Caperj,     Amphota,  PUces» 

La  Balance)  ^Le Scorpion)  (LeÇagittaice)  (LcÇapricocnC)  (LcVer«cau)(LesPoistaas)i 

w 

Les  ^vans  ont  disputé  pour  savoir  si  les  cinq 
planètes  Saturne  y  Jupiter  ^  Mars  ,  Vénus  et 
Mercure  étaient  connues  avant  les  Grecs.  Il 
est  bien  difficile  qu'on  ne  les  ait  pas  remar- 
quées dès  les  temps  les  plus  reculés  de*  l' As- 
tronomie y  et  que  même  on  n'ait  pas  pris  lies 
idées  générales ^non- seulement  de  leurs  ré- 
solutions totales  d'Occident  en  Orient^  mais 
encore  dçs  variatioqsqui  font  paraître  ces 
Stations, di-  mouvemens  tantôt  nuk^  tantôt  directs ,  tantôt 
uogrTu^^^^    rétrogrades.  Mais  il  est  fort  douteux  que  les 
des piaiètcs .    astronomes  grecs , lors  de  la  première  fprma-* 
tion  de  leur  zodiaque^  aient  eu  dcfs  notions 
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assez  justes,  de  riaclinaison  des  orbites  pla- 
nétaires ,  relativement  au  plan  de  Técliptique  y 
pour  comprendre  ces  orbites  dans  l'étendue 
qu'on  leur  connaît  aujourd'hui.  En  effet  y  sui- 
vant l'opinion  des  astronomes  les  plus  érudits  y 
les  premières  observations  précises  qu'on  a 
faites  du  mouvement  et  des  apparences  de  Sa- 
tame  y  Jupiter  y  Mars  y  Vénus.  et»Mercure  y  ne 
remontent  que  d*çnviron  trois  cents  ans  plus 
haut  que  l'ère  chrétienne*  On  n  est  parvenu 
qu'à  force  de  temps  et  d'observations  à  dé- 
brouiller et  à  expliquer  9  d'une  manière  plau- 
sible ^  toutes  les  bia&arreries  de  ces  mouve- 
mens»  Mercure^  comme  très -sou  vent  plongé 
dans  les  rayons  du  soleil^  a  présenté  à  cet 
égard  le  plus  de  difficultés.  Il  est  vraisem- 
blable que  le  premier  zodiaque  des  Grecs  ne 
comprenait  que  le  cours  du  soleil  et  de  la 
lune  y  dont  les  orbites  se  coupent  sous  un 
angle  d'environ  cinq  degrés. 

On  sait  aujourd'hui  que  les  comètes  sont  y 
comme  la  lune  et  la  terre  y  des  corps  solides 
et  opaques  y  errans  dans  les  espaces  célestes  y 
suivant  toutes  sortes  de  directions.  Les  anciens 
n'avaient  que  des  idées  fausses  sur  la  nature 
de  ces  corps  ;  ils  les  regardaient  comme  de 
simples  météores  que  TÉtre  Suprême  fai- 
sait paraître .  de  temps  en  temps  pour  mani- 
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fester  sa  colère  9  ou  pour  annoncer  quelqu'ë 
Tenement  extraordinaire.  Les  apparitions  rares 
et  subites  des  comètes ,  leurs  mouvemens  irré- 
guliers  y  ces  longues  queues  y  ou  traînées  de 
lumière  dont  elles  étaient  accompagnées  y  et 
qui  se  présentent  sous  différentes  formes  bi— 
sfrarres  y  commencèrent  par  épouyanter  les  yeux 
et  rimagination  :  tout  portait  un  peuple  crér- 
dule  et  superstitieux  à  placer  les  comètes  dans 
un  ordre  particulier  de  phénomènes  momen- 
tanés y  destinés  par  le  Créateur  à  des  indica- 
tions que  Ton  interprétait  à  volonté.  Quel- 
qu'opinion  que  les  astronomes  eussent  des 
comètes  y  ils  ne  se  mettaient  guère  en  peine 
d'observer  des  corps  qui  y  après  avoir  paru 
sur  rhorizon  y  pendant  des  temps  fort  courts  y 
disparaissaient  tout  à  coup  sans  laisser  espé- 
istnce  de- retour.  L'Astronomie  des  comètes 
est  une  science  moderne  dont  je  parlerai 
dans  la  suite.  Ici  cependant  la  justice  demande 
que  je  rende  hommage  à  Sénèque  :  par  Tef- 
fort  dune  philosophie  supérieure  aux  idées 
de  son  siècle  y  il  n'adoptait  point  les  préjugés 
reçus  sxit  la  nature  des  comètes,  tt  Je  ne  suis 
çua,t,m.y,  ^  p^  dit -il,  de  l'avis  de  nos  philosophes: 
»  je  ne  regarde  pas  les  comètes  comme  des 
»  feux  passagers  5  mais  comme  un  des  ou- 
>)  vrages  éternels  de  la  uature Est -il 
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}S  surprenant  que  les-  comèteg,  spectacle  si: 
»  rare  dans  lé  inonde  ,  ne  soient  pas  encore 
»  assujetties  à  des  lois  sûres  ,  et  qu*on  ne 
n  connaisse  pas  le  commenooneat  et  la  fin 
»  de  la  révolution  de  ces  corps  »  qui  ne  re- 
»  paraissent  qu*aa  bout  d'un  long  intér- 
im valle  ? Le  temps  et  les  recherches 

>j  amèneront  à  la  longue  la  soltition  de  ces 
>»  problèmes.  .  .  •  •  11  viendra  un  temps  où 
>»  nos  descendans  seront  étonnés  que  nous 
M  ayons  ignoré  des  vérités  si  claires^  n  Tnvauxdes 

L'école  que   Pythagore   avait   fondée   en  ^J^";,^. 
Italie  faisait  une  étude  particulière  de  TAs--  <iam  rAmo- 
trononftiei^  Pythagore ,  secondé  par  ses  prc-  "*^'*' 
miers  disciples  ^  démontra  avec  évidence  la 
rondeur  de  la  terre ,  qu^Anaximandre  n'avait 
fait  que  soupçonner.  Ayant  observé  qu'une 
même  étoiU  parait  s'élever  ou  s'abaisser ,  pour 
ira  voyageur  qui  va  d'un  endroit  à  un  autre 
un  peu  éloigné  ^  ils  conclurent ,  contre  le 
témoignage  des  sens  y  que  la   surface  de  la 
terre  ne  doit  pas  former  une  simple  plaine 
étendue  en  ligne  droite^  mais  une  enveloppe 
courbe  et  sphérique.  Pythagore  eut  une  autre' 
idée  tout  aussi  vraie ,  niais  bien  plus  extraor-^ 
dinaire^  eu  égard  au  temps  où  il  vivait  r  il' 
)agea  que  le  soleil  est  immobile  au  centre  du 
monde  planétaire  >   et  que  la  terre  tourne 
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autour  de  lui  dans  les  espaees  célestes  >  avec 
les  autres  planètes  :  système  qui  a  été  déve- 
loppé et  démontré  dans  les  temps  modernes*^ 
Mais  comme  cette  opinion  choquait  alors  ou<* 
vertement  les  apparences  et  les  préjugés  vul- 
gaires ,  Pythagore  se  bornait  à  la  commuai— 
quer  en  secret  à  ses  disciples  y  soit  que  ne  pou- 
vant rétablir  sur  iin  nombre  suffisant  d'ob- 
servations y  il  ne  la  regaitdàt.  que  .comme  une 
simple  hypothèse  très-  vraisemblable  »  soit  que 
peut  -  être  il  craignit  >  en  la  mettant  au  grand 
jour,  des*exposer  à  la  dérision  publique >  ou 
même ,  ce  qui  était  plus  dangereux  ,  de  sou- 
lever contre  lui  Tignorance  et  le  .fanatisme. 
En  effet;,  ces  deux  ennemis.de  là  raison  hu^. 
niaine  ont  exercé  leur  despotisme  et  leurs- per- 
sécutions dans  tous  les.sièclesc  il  n'est  pa»* 
besoin  de  descendre  aux  temps  modernes  pour 
en  trouver  d'iùsigues  exemples.  Ou:  sait  qu'en* 
viron  cent  aps. après  Pythagore ,  kl  philosophe 
Anaxagoras  fut  accusé  d'impiété,  et  condamné 
au  bannissement  pour  avoir  dit  que  le  soleil 
était  une  masse  de  matière  enfirnnmée  ^  quel- 
ques auteurs  ajoutent  qu'il  n'éqhappa  au  der^ 
nier  supplice  que  par  le^  créait;  de  Périclès  ^i 
son  disciple  jCt  son  ami. 
Eflfbttsdesas-  .  La  mcsurc  du;  temps  étant  l'objet  "principal  y 
Jx^rumMuic  OU  plutôt  le  fpndçment  de  tpute  l'Astronomie  >* 

du  temp». 
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]e8  ancieas  et  les  modernes  ont  fait  les  derniers 
efibrts  pour  déterminer  exactement ,  et  ponr 
comparer  ensemUe  les  mouvemens  du  soleil 
et  de  la  lune  ^  sur  lesquels  cette  mesure  porte 
«miversellemeiit 

Quelques  observations  imparfaites  avaient 
d'abord  fait  croire  que  l'aimée  solaire  est  de 
365  jours  :  on  trouva  par  4egres  qu'elle  est 
sensiblement  plus  longue  ;  les  Egyptiens  et  les 
premiers  astronomes  grecs  là  portèrent  à  365 
jours  6  héufces  :  ce  qui  excède,  sa  vraie  durée 
d'environ  1 1  minutes.  Cet  important  élément 
de  l'Astronomie  s'est  perfectionné  si^ccessive^ 
ment  jusquànos  jours  ;  et  enBa^par  la  corn- 
bioaiaojn  d'un  très  •  grand  nombre  d'observa-^ 
lions  anciennes  et  modernes,  on  lui  donne 
anjourd^bui, pour  valeur,  S65  jours  5  heures 

Ifi  minutes  48  ^  49'S®^<>ttdcs* 

Là  lune  9. quoique  plus  voisine* de  nous ,  et 
plus  rapide  idsdis  sou  mouvement  que  le  soleil  » 
pr^nte  né^mrûoins  plus  de  difficultés  pourvu 
mesure  de  'sa  révolution.  Il  a  fallu  une  im«*- 
mense  qviautité  d'observations  el  de  calculs 
pour  en  reconnaître  la  durée  par  rapport  au 
premier  poirit  de  récliptiquè  y  au  soleil  >  aux 
étoiles  fixes  %  à  l'apogée  et  a»x  noeuds  de  Tor*- 
bîle  lunaire.  ... 

On  i^ut  pendant  long  -  temps  que  le  mois 


126        ESSAI      SUR     L^UJSTQIRC 

^yûodique  était  seulement  de  39  jours  et  demi  ; 
pour  éviter  la  fraction  ^  on  supposa  que.  les 
douze  mois  syoodiques  ^  compris  dans  Vannée 
«olaire>  seraient  alterna tivement  de.  a^  jours  et 
de  3o  jours  ;  les  premiers  furent  appelés  ntois 
payes  j  et  tes  autres  inois  pleins^  Cette  dé^êr— 
«nination  était  fort  dé£ectueiise>>pliisqu'eUene 
donnait  que  354  jours  pour  ladfurée  de  rannée 
lunaire  y  ou  de  douze  mois  synbdiques  y  tandis 
que  la  véritable  durée  de  cette  année  doit  être 
-la  même  ipie  celle  de  l'année:  solaire  >  c'est* 
à  -  dire  ^  à  très  -  peu  près  y  365  jours  5  keures  48 
minu  tes48  secondes. 

Lorsqu'on,  eut  reconmi  Tinexaetitude  ée 
cette  comparaison  y  on  chercha' divers  moy^ens 
de  la  corriger  par  Tinteroallation  de  qiielqvies 
jours  ou  de  quelques  mois  lunaires  sur  ao 
certain  nombre  de  riévolutions  solaires.  Tout 
tela  n'était  qu'un  palliatif^  et  les  erreurs  rêve- 
inaient  toujours  par  lu  succession  des  temps^ 
Les  Egyptiens  ayant  senti  de  très-- bonne  heure 
la  di  ffîculté  d- établir  unecorrespondanceexacte 
entre  les  raouvemens  du  soleil  et  de  la  lune  > 
prirent  uniquement  le  mouvement  du  soleil 
pour  base  ^de  la'  mesure  fondamentale  *du 
temps  y  en-se  castentant  d'y  rapporter  à  peu 
près  le  mouvement  de  la  lune  y  dont  la  con«> 
iiaissance  était  nécessaire  pour  1^  calcul  ja.es 
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éclipses*  Par  Une  considératioa  semblable , 
d'aatres  astronomes  9  et  en  particulier  les 
Arabes ,  réglèrent  là  mesure  du  temps  sur  le 
mouvement  de  la  lune. 

Les  astronomes  grecs  s'obstinèrent  a  TOtir- 
loit  concilier  les.  niduvemeas  de  ces  dénac 
astres^  Une  perséyérance  in&tigable  dans 
cette  recherche  >  leur  fît  entreprràdre  un  très- 
grand  nombre  de  nouvelles  observation»  ^ 
auxquelles  ils  apportèrent  une  telle  exacti- 
tude y  une  telle  critique  y  qu'on  doit  attribuer 
à  ce  travail  la  principale  cause  des  progrès 
de  l'Astronomie  grecque. 

Un  peu  après  Xbajès ,  un  astronome  de  Vile  période  de 
de  Xéaédo5  ^  nommé  déostraic  >  ;  proposa 
une  période  lunisoiaire  4e  huit  jumée^  so- 
laires >  composée  de  quatre  périodes  parn 
tielles  qui  étaient  chacune  de  deux  ans  y  et  dans 
lesquelles  on  intercalaitseulement  trois  fois  uki 
mois  lunaire,  pleki.  Les  trois  mois»  interca- 
laires s'ajoutaient  à  la  fin  de  la  troiaièine^  die 
la  cinquième  et. de  la  huitième  année.  Cette 
période  fut  appelée  oetaéiéride  /  elle  est  très- 
simj^e  y  comme  on.  voit  ;  et  elle  serait  parfai- 
temôit  exacte  ,  si  Tannée  solaire  était  de  36S 
jours  6  heures ,  «fc  l'anpée  lunaire  de  354 
joujQS  :  car.  les  huit  années*  solaires  donne- 
raient 3933  jouas  I  et  les  huit  années  lunaires 
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augmentées  de  go  jours  y  qui  forment  la  valeui- 
des  trois  mois  intercalaires  ^  donnent  pareil- 
lement aga2  jours.  Mais  les  deux  bases  de 
la  période  étant  erronées ,  elle  porte  à  faux  , 
et  on  ne  tarda  pas  à<  s'apercevoir  qu'elle  s'écar- 
tait beaucoup  de  la  Térité.         ' 
CTcie  méto-      Plusieurs  autres  tentatives  du  même  genre 
n'eurent  guère  plus  de  succès.  On  approchait 
cependant  toujours  de  plus  en  plus  du  but  : 
4ii*        deux  astronomes  Athéniens  y  Méton  et  Eueté- 
mon  y  eurent  y  au  moins  pour  un  temps  y  la 
•  gloire  de  l'avoir  atteint*  En  combinant  avec 
sagacité  toutes  les  observations  alors  con- 
«nues  9  ils  formèrent  une  période  lunisolaîre  , 
:Ou  on;  cycle  de  dix  -  neuf  années  solaires  , 
-dont  douze  étaient  composées  de  douze  lunai- 
sons, et  lès  sept  autres  de  treize  lunaisons; 
.  ce  qtii  disait  eh  tout  a35  lunaisons.  Ils  dis- 
tribuèrent^r' intervalles  9  sur  la  durée  totale 
des  années -du  cycle  >  les  nombres  inégaux  de 
lunaisons,    hei    années'  où    Ton   intej^câfait 
éuient  la  S*  y  la  6«  y  M  8^ ,  k  1 1«  i  la  i4^  , 
la  17^  et 'la  - 1 1^<^  De  plos>  au  lieu  de  suppo- 
ser ^  suivant  TusAge  ordinaire*^*  que  l'bnnée 
lunaire  était  ôoinposée* dé  six  mois  pleins  et 
de  six*  mois  cives,  iis  fibrmèrent' leurs  a55 
-lunaison»  avec  iâ5  «mois- pleins  et  910  jnoiç 
caves } 'ce  qui  donne  6940  jours  pour  la  durée 
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toule  des  235  hinaisons.  Celle  durée  est  aussi 
k  peu  piths  telle  des  19  années  solaires.  OLe* 
cjrcle  fut  tnis  èii'usageàcoDnpter  du  16  juillet 
de  rannéë  435 avant  Jésus* Christ;  il  fi|t  ap-' 
pelé  le  cycle  métonien ,  sans  douté  parce  que 
Méton  eut  la  principale  part  à  Tinvention. 

Oette  découverte  >  ou  Ton  remarqua  une 
grande  'jl(ri)ence  astronomique  >  et  toutes  les 
apparences  d'une  grande  exactitude  y  eut  un 
tel  sucbès  et  un  tel  éclat  dans  la  Grèce ,  qu'on 
fit  graver  en  lettres  d'or  ;  6ur  des  tables  d'ai-' 
raiû  y  Tordre  de  la  période ,  d'où  lui  est  venu 
le  nom  Ae nombre  d'or.  Elle  a  servi  de  base,' 
pendant  long- temps ^  au  calcul  du  calendrier 
chez  toutes  les  nations  de  l'Europe  ;  éiré  est  ' 
même  encore  en  usage ,  au  moyen  des  modi-' 
fications  et  des  changemens  dont  on  a  reconnu 
qu  elle  a  besoin  de  temps  en  temps  :  car  ,  dans 
la  rigueur  astronomique ,  elle  manque  de  jus- 
tesse^ tant  par  rapport  ku  mouvement  de  la 
Itine  y  que  par  rapport  à  celui  du  soleil.  I^es 
€940  jours  surpassent  la  durée  véritable  des 
^55  lunaisons  d^environ  y  heures  28  minutes , 
et  la  durée  véritable  des  19  années  solaires  d'en- 
^ron  9  heures  28  minutes  ;  de' plus ,  les  nou- 
velles lunes  y  les  pleines  ^u^ès  et  autres  phases , 
n'arrivent  pas  exactement^  aux  mêmes  époques, 
d'un  cycle  à  rauire/ 

1-  9 
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An  av.  I.  c.  Q^  fl^figuls  étaot  deveous  sensibles  an  bout 
de  qtiatw  QV  ç joq;  cycles ,  Callipe  ,  wXre  as- 
tfOBp.gie  a.ll|.éoiç.o  ,,propo$a  uu  nouveau  cycle 
comppsé  4c  76  anné^$  sqlsvires  >  ou  de  4  cycles 
métomens  ^  dpp^  il  retranchjpb  un  jour  au  bout 
de  ce  teaip$  ;  de  sqrte  que  la  période  compre- 
nait trois  ps^rtieç,  c^a,cnne  dje.  6940  }0uv8  >  et 
une  qijatrièçrie  4e.  $9^9  jpwrs.  SfBulemçnt  Par- 
là  ^  en  s'eloigna^ut  4?  U  sinaplicité  4^  cycle 
métouien  ,  il^  obtint  plus  d'ex9iC(itude  ;  mais, 
les  D9.o\|¥eaiei;i&  dq  I9  lup^  çt  du  splfdl  n'étaient 
encore,  représentas  ^  ni  l'un,  ni  Tajittiçe,  9  avec 
une  précis^jn  aulQ^^fHilte.;  et  le  grax^  pr.ojbleme 
de  la  çoïpçidenqe  ^b^olue  de  ces  mo.uyemens 
restait  toujou^rs  à  résoudre.  Les  astronomes 
grecs  postérieurs  firent  de  vaims  effort^pour 
surmonter  entièrement  la  di£fiq|iU4 

Toutes  les  nations  ont  eu  des  cycles  y  des 
calendriers  partiçvjiers  :  aucune,  n'a  réussi  et 
ne  poiivait  réussir  1^  f^ure  cadrer  parfaite- 
ment les  mou^em^QS  dii,  solei^l  et  de  la  lune. 

Obstacles  à      Les,  ^çtcuçs,  verf^és^  d^uia.  la.  tJbéorie  de  la . 

ItocV//r""  grayitatiqn.  ujQJivçtr^ljç^  4iça  çop^p^  célestes  en 
comprendront  façilenjient.la;  i^aisi^  Ua  cycle 
parfait  devrait  ,qn  Sjp  repoifvqlan^t.çp^tiauel- 
Iement  ^  ramener  le  sqIj^U,  et^  U.  l^i^nç  au  niéaie , 
point  du  ciel  à  la  fin  de  chaque  réyplution  ; 
et  les  nouvelles  lunes  ^  les  pliçinesi  lunes  ,  etc.. 
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«US  mêmes  époques ,  d'un  cycle  à  Tautre.  Or  ^ 
h  réatiioti  de  toutes  ces  conditions  est  comme 
impossible.  En  effet,  i^.  le  mouyemeutdo  la 
kine  autour  de  la  terre  ëtaut  sans  cesse  altéré 
par  rattraction  du.  soleil  y  et  par  les  atlrao* 
tious  des  autres  corps  célestes  de  notre  hys^ 
tèroe  planétaire  ,  et  de  même  le  mouvement 
apparent  du  soleil  autour  de  la  terra ,  ou  la 
mouvement  réel  de  la  terre  autour  du  soleil  y 
étant  troublé  par  l'attraction  de  la  lune  et 
des autreflT  planètes  ,  ne  serait-ce  pas  un  pur 
effet  du  hasard  )  que  dans  deux  cycles  consé^ 
eatifs  y  surtout  s'ils  ne  sont  pas  très- courts  y 
k  lune   et  kt  terre  se  trouvassent,  chacune 
exactement  dans  la  même  situatim  par  rap>-< 
port  anx  forces  qui  les  sollicitent  y  et  q^  les 
temps  des  révolutions  cyclaires  fussent  exàc^ 
tcment  égaux  ?  2^.  Quand  ménïe  les  temps  des 
révolutions  cyclaires  seraient  égaux  y  les  inter- 
valles de  temps  compris  entre  les  phases  de 
Biênie  nature  y  dans  la  succession  des  cycles  y 
ne  seraient!  pas  égaux  ;  car  y  par  exemple  y 
les  temps  df  une  nouvelle  lune  à  Tautse  varient 
€ontinuellemenlr.>.  et  Éoûi  sujets  à  plusieurs 
inégalités  pradnitka  par  ka  attractions'  des 
corps  envirùnnans.  Voilfa  donc,  encore  une 
nouvelle soiiroe  d'imperfection  dans  les  cycles^ 
Condiioni  qu'ils  ne  peuvent  jamais- servir  qa  a 
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indiqxier  à  peu  près  la  correspondance  des 
mouvemens  du  soleil  et  de  la  lune.  Lé  calcul 
astronomique  est  incomparablement  plus  sur 
et  plus  exact  :  aussi  les  sociétés  savantes  sont- 
elles  dans  Fusage  y  depuis  plus  d'un  siècle  » 
de  publier  des  éphémérides  pour  fairis  con-^ 
lialtre  à  l'avance  Fetat  du  qiel  aux  marins 
et  aux  observateurs  :  recueils  très  «rutiles  en 
effet  aux  uns  iBt  aux  autres. 
Travauxastro-  Dès  Tétablissement  de  l'école  de  Platon  ^ 
récoTpUto!  il  s'y  forma  plusieurs  astronomes ,  dont  ieé 
nicicnnc.  litilcs  travaux  sont  perdus^  ou  ne'  se  sont 
conservés  qu'en  substance  et  par .  fragmens  » 
dans  quelques  anciens  ouvrages.  Od  distingue 
principalement 9  entre  ces  astronomes.  Eu- 
doxeyxjue  nous,  avons  déjà  cité  comme  géo- 
mètre. 11  était  grand  observateur;  il  avait 
écrit  plusieurs  ouvrages  d'Astronomie;  on 
montrait  encore ,  long -temps  après  sa  mort , 
l'observatoire  qu'il  avait  fait  construire  '  à 
Gnide  y  sa  patrie.  Il  pubHa  ^  pendant  plusieurs 
années ,  des  éphémérides  célestes ,  très<-  renom- 
Affées  ^que  l'on  affichait  dans  des  lieux  publics  , 
tais  que  le  Pry tânééà  Athènes.  . . 
•  Quelques  auteurs  parlent  vaguemeni  d'une 
sphère  d'Eudoxe ,  à  laquelle  ils.attribuenl  une 
antiquité  de  douze  ou  treize  cents  ans  par- 
delà  Jésus  -«  Christ.  On  ne  connaît  d'ailleurs , 
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en  ancuiie  manière  y  cet  ancien  Eudoxe.  Celte 
obscurité  a  dpnqé  lieu  à  d^autres  savans  de 
penser  plu»  yraisemblablemetat  que  l'expli- 
cation des  xnouvemens  célestes ,  connue  sous 
le  nom  de  sphère  dEudoxe  ^  est  l'ouvrage 
du  philosophe  platonicien  y  •  et  que  par  cou«- 
séqnent  .elle  ne  remonte  qu^au  quatrième 
siècle  a^v^nt  Tère  chrétienike*.  £Ue  ét«it  des* 
tinée  à  faire  connaître  ^  pour  le  climat  de  la 
Grèce  ^  t  le3  levers  et  les  couchers  4u  soleil  et 
de  la  lune  >  ceux  des  constellations,  les  nou-* 
tdles  JuAies ,  etc.  Notre  pbilotopbe  astro* 
nome  avait  composé  sur  ces  matières  ydeu:^ 
Duvrages  e<mnus  et  cités  par  lei  anciens  astro- 
AGihes  .r-ruh  était  la  descriptiùn  des  coustelr 
lations:^  1  autre  traitait;  de  leui!s  levers  et  de 
leurs  coQcbeca^.  r 

Oaa^reptfoché  à  Eudoxe  d'bvoîr  cherché  à 
rendre  raison,  dea  appai'enices  des  planètes  > 
paru^-mécataisme  trèsr  compliqué  et  trèsr'peu 
vraisemblable  ^  où  il  employait  une  muliitûd^ 
de  cerdes^emiboltés  les  uns  dans  les  autres  ^  et 
'fiotunis  a  des.mouvemens.conlraires ,  presque 
incompatibles.  Mais  pouvfiitr^l  faire  mieux  dan^ 
le  temps  où.  ila  védu  ,  i^Qcaat  y  ou  n'oeantadr 
mettre  le  mouvement  de  la  terre  y  qui  explique 
tout  cela  d'une  manière  si  simple  >  et  ne  lui 
doit -.on  pas  quelquje  reconnaissance  d'avoif 
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au  moins  donné  Tidëe  d'appeler  la  mécaiiicpie 
au  secours  de  F  Astronomie? 
2^7  '  Sous  Antiochus  -  Gofiathas ,  roi  4e  Mace* 
doine,  Aratus  mit  en  ven  grecs ,  par  ordre 
de  ce  prince  f  l'Astronomie  conniie  de  son 
temps.  Ce  poëme  ^  qui  nous  est  parvenu  tout 
entier  j  çst  divise  en  deux  livrea*  y  doat  le 
premier  y  sous  le  titre  de  Phénomènes  > 
contient  rexplicatioçi  de  la  sphère  d'Endoxé  ; 
l'autre  y  intitulé  Les  Pronostics ,  i|on  pas 
au  sens  de  l'Astrologie  judiciaire  ^i  n!ayait 
pas  ehcore  alors  infecté  TAstro^ioiiiie'^  expose 
les  signes  physiques  y  avant  -  ccMireucs  jde  la 
pluie  y  et  du  beau  ou  du  mauvais  temps*  Il 
eut  beaucoup  de  réputation  paî*rai  les  anciena. 
Cicéron  a  traduit  en  latin  les  ^eaomènea; 
nous  avons  aussi  une  grande  partie  du  poëme  , 
traduite  dans  la  même  langvie  par  Germa- 
nicus  y  ce  prince  si  cher  aux  Romains  y  victime 
de  la  cruelle  jalopsie  de  Tibère;  enfin^  il  en 
existe  encore  mue.  troisième  tnaduction  -^  &ite 
par  Avienus  qui  vivait  sous  Théodose. 
An  iT.  r.  c.  Pendant  que  l'Astronomie  faisaitde  si  grands 
pas  dans  la  Grèce  y  eliç  était  cultivée  avec 


succès  par  quelques  peuples  odcidentaux  de 

FEurope.  Oa  compte  dans  ce  nombre  les  an- 

com.  p».  I.  ciens  Gaulois.  César  rapporte  que  les  druides  , 

parmi  les  instructions  qu'ils  donnaient  à  la 
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Jeunesse  j  lui  enseignaient  particulièrement  ce 
qui  regarde  le  mouvenaènt  des  astres  y  et  la 
grandeùi^  du  ciel  et  de  la  terre ,  c'est  -  à  -  dire  , 
TAstronômié  et  la  Géographie*  Si  les  &aûIois 
n^ont  pâ^  IkiSisé  d'observations;  y  où  si  lé  temps 
les  a  détruiciss ,  nous  savons  du  moins  du^ils 
ëtaifeût  très-Yersés  dans  là  navigatibn  y  qui  e^tt 
essentiëlletoent  liée  avec  l^Aétronomie/lJomi-- 
nique  Càssini ,  .dans  sbn  és^i  sur  Vàriguie  et 
les  pfogtès  de  taficieiifié  AstYohomîè.y  ra- 
tonte  qu'Hs  lEiVaient  fondé  des  colonies  sur  les 
cotes  d^Espagne  y  sut  le  )Pont-Euxin  y  et  èû  plu- 
sieurs autres  endroits* 

Pithéas ,  célèbre  a^tlrdûotfè^  natif  âé  ^ar* 
teille  •  observa  dan)$  cette'  tfflè  là  hàùtéuf  me-  i^ 
ridiame  da  soleil  ^  au  temps  aéS  Mlitices ,  par 
le  moyen  d'uA  gaouaon.'  L'objet  dé  6èrté  oS^éi- 
VadoA  éttit  simpleineiit  lAe  d^tëfiiiidë^  1&  làtii 
CadedeMaréèiUe.^  là  (ibthjUtt'ii^fi  4îï  it^ 
vAm  iitréé  cëhkî  dëii  oB^ét*Viitiôtfs  tiiodl^râéè  , 
qaeltttiéé  SÉétromômes  dtit  (^otrclti  <j[ùé  l'^tli- 
qoitédéréélïptique  atait  ditkiiùtré  ,  âe](ti&  ce 
temps ,  d'environ  une  minute  par  Aièttë.  Itlaii 
ce  point  dé  fait  n'est  pas  ^iBsàfnMiâù^t  ec&ii^cî. 

Ce  triênire  philosophe  tA%è  bolrtatà  ^i  )L  plb- 
server  le^  (>hénomène8  de  hi  tiàtUne  dâtià  ^oa 
pays  :  il  Yoyttgeâ  dans  l^s  {MÎyâ  étoi|g[jti^é;  il 
);»énétra  très -^  avant  vers  le  Nard>  pair  ItJibeaa 


Ane.  m^in. 
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occidentaL  A  niesurie.qu'il  avançait,  ijireinar-*- 
auait  un  progrès  sensible  danç  Is^.  djwinutioa 
des  .nuits  au  solstice  d*été.  Etant  parvenu  à  une 
11^*,  Wil  appela  Vile  de  X%w/e'^  il.vit.que  le 
ÎBoiêiI  SQ  levait  presqu^aussitot  <]u  il  était  cou- 
ché :  ce  qui  arrive  dans  Vlslande  •  et  dans  les 
parties  septentrionales  dis  la  JNorwège  :  d'où 
Ton  à.  conclu  qu'il,  ayait  p^^opt^éjJUw  ces.cli- 
mat  Su  Les  anciens  ^  qui  les  rçgar49«ii^at  ^ponuoe 
inlial)ilables  ^,  traitaient  de  £|liû?  lies  relatipns 
de  I^ithéas;  mais  les  navigateurs  mçrdçrnçs  ont 
reconnu  la  vérité  .des  fai^s  fl^'A  ^^.^  ayiiacés  ^ 
et  lui  ont  assuré  la  gloire  d'ayoir^U  .pr.emier 
appi^s  àdi^tinguer  Içs.clim.ats. par  la^^iSërepte 
longueur  des  jours  et.des  nuits.^  ,     -.;.»,. 

On  attribue  à  Pithé^s  plusi^ju^s.  auf^^  dé-* 
couvertes*  coainne  d'avoir  fait  connaître  aux 
Grecs  que  r^toile. polaire  nest  pajit.^ù  polç 
mémQ  .^çt  qulavec  ti:oi$  autres  étoiles yvoisiaefr« 
elle,  forme  ua; quadrilatère,  dont.  le.  pôle  est 
a  ppiprèç  lf[Cj^iftjçe;.d;avofr  indiqué  ]k  Jiai$on 
du  phénomèue  djçs  mvées^avec  le  mouvement 
de. lu  l'une,  etc»  .   ...    ,.  .  i      • 

An.tT.j.c.   ^^Ipe  gaût4'fA7^;?a^d|-ctpourl«^.^^^^  et 

^^"  surtQut  TeAYift.dç  f^irç  connaître  à  la  posjté- 
rite  les  pays  o^  il  i^vfiit  porté  ses  conquêtes, 
JFurentti^'ès- utiles  à  T Astronomie  .^  et  pn  géné- 
ral à  içut^es  If  s]  parties  .de  la  philosophie  natu- 


jrcUe.  Arîsto te  écrivit ,  par  pndr£  d^e  ce  prince  , 

on  grand  aoinl^re.d'ouyragesrsurcesiBati^e^ 
JDaos  celui  quia  pour  titre  X).e  Cop/o^  il  prouy^ 
la  forme  sphérique  de  la  terre  par  la  rondeur 
de  Tombre  .qu'ej^e  jette  sur  la  luue  <ians  le^ 
éclipses  de  ce  satellite  ;  il  la  prouve  aussi  pat 
les  ebangemerïs  qui  paraissent  arriver  aux  haur 
teurs  des  étoiles^  à  mesure  qu  pn  s  éloigne  oi:| 
qu  ou  s*approchedespôles.Le  livre  DeMiuido^ 
qu'on  attribue  au  même  philosophe  ^  contient 
uoe  description  de  Tancien  Monde  ^  que  T^u*? 
tear  divise  en  tr^^  grands  continens  y  VlLix-* 
rope  y  l'Asie  et  l'Afrique,  Mais  le  plus  impor- 
tant service.qu'Alfqxandre^eiidit  aux  sciences, 
fat  de  faire'  prendre  une  connaissance  exacte 
et  de'taiiiée  dçs  p^ys  de  sa  domination^  non 
pas  seulement  d'après  l'estime  et  les  relations 
toujours  incertaines  des  voyageurs  j  mais 
par  des  mesures  immédiates  y,  et  en  obser-* 
vant  la  correspondance  des  objets  terrestrç^ 
avec  les  position^  dps  étoile^  dans  le  cieit  Dç^ 
lors. j  la  Géographie  y  se  liant  avec.  l'Astrono- 
mie, devint  pçu  ^;peu.  un^  vérital^Je  scien<;e  ' 
qui.s'étcndit.çt.^'e: perfectionna 9  .et  dont  le 
commeirce  retira  les  plus  grands  avantages  psu: 
les  communications  qu'elle  ét^lit  entre  les 
peuples.  Çallistène  9  dont  j'ai  déjà  parlé  pétait 
charge  de  la  direction  de  ce.  travail. 
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'  L'hypothèse  de  la  roadear  de  la  terre  était 
très  *  anciehùe  :  elleavait  pris  naissance ,  comme 
boas  Tarons  déjà  di  t ,  au  temps  d'Anaximandre 
.  eC  dé  Pytfaagore.  On  avait  anssl  reconnu  que  la 
terre  est  détachée  du  ciel  ;  qu'elle  demeure  en 
équilibre  dans  Tespace  ^  et  qu'elle  n'est  pas 
d'une  excessive  grandeur  :  -toutes  ces  idées 
étaient  fondées  sur  l'observation  du  mouve- 
ment journalier  des  astres  d'Orient  en  Occi- 
dent f  et  sur  les  changemens  de  position  que 
f  on  remarquait  dans  les  étoiles  y  lorsqu'on 
voyageait ,  à  peu  près  sotfs  le  même  méri- 
dien 9  vers  le  Nord  et  vers  le  Midi.  Bientôt  la 
comparaison  du  changement  apparent  des 
étoiles  avec  les  longueurs  correspondantes 
des  chemins  parcourus  sur  la  terre  j  6t  nattré 
la  pensée  de  mesurer  la  circonférence  de  la 
terre  par  l'observation  des  astres.  Aristote, 
le  plus  ancien'  auteur  dont  il  nous  reste  des 
écrits  sui^  ce  sujet ,  s'exprime  de  la  sorte  dans 
son  second  livre  de  Cœlo  ^  chap.  XIV. 
Grandoiret      n  Daus* Ics  écHpses  de  lune,  la  lif^nequi 

figure    dcU  ..  ''      ^  ,,  . 

tcrrcpariacq.  »  distingue  la  partie  éclipsée^  est  toujours 
^1^»  ^^  j)  courbé  ;  et  comme  la  lune  est  éclipsée  par 
»  l'ombre  de  la  terre  ^  il  est  certain  que  cette 
»  apparence  est  causée  par  la  circonférence  de 
»  la  terre ,  qui  est  sphérique.  En  effet  j  il  e^ 
»  évident  >  par  les  apparences  des  astres  ^  que 
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n  la  terre  est  ronde  :.  de  plus  dm  etoodue  JEfcfll 
n  pa8  très  -  eonsiderable  >  car  ,  fiour  pea  de 
M  dieniin  que  V^ùn  Casse  vers  le  Novd  et  ver» 
n  le  Midi  ,  rhoriâson  se  dirarsifie  manifieste* 
n  ment  ^  de  telle  sorte  ^e  les  étoiles  qui  sont 
»  sur  notre  tête ,  vieM^eot  k  ckanget ,  et  né 
»  sont  plus  les  mêmes  poar  ceux  qui  voyagent 
I)  vers  le  TSorA  y  que  pour  eeux  qui  voyagent 
»  vers  le  Midi.  .  •  •  •  )9  ArîsUite  ajimte  :  a  Léà 
})  Matliémati<:ieiis  qui  tidiisnt  «de  déterminer 
»  la  grandeur  de  ia  ctrconférenee<de  la  terre  ^ 
»  disent  qu'elle  est  de  400000  stades»  n 

U  y  a  toute  apparence  que  par  ces  mathé**- 
maticiens ,  Arislote  entend  les  pythagoriciens^ 
t{ui  regardaient  la  terre  comme  uo  astre  y  et 
qai  la  faisaient  tourner  autour  du  centre  du 
monde  ,  é*une  manière  4  produire  les  vicia* 
ûiades  des}oufS  et  des  nuits:  opinion  qu'Ans- 
tcfte  lui-même  rëfole  aux  chapitres  précë* 
dens.  On  voit  qu  il  ne  parle  qu-ea  historien  y  de 
la  mesure  de  la  terre.  Horace  nous  fournit  un^  ub.  1 ,  od.  &s. 
preuve  que  celte  mesure  déil  être  attribuée 
àtiz  pythagoriciens  :  car  il  appelle  mesureur 
de  la  terre  It  pliâosopbe  pythagoricien  Ar-^ 
tbytas,  qui  avait  été  ie  maître  de  Platon. 

Eratosthèlie y  biMiothécairedu musée d'À*^ 
lexandrie^  est  le  pre<nier  des  anciens  dont      oo. 
nous  ayons  une  mesure  de  la  terre  y  par  une 


An  âT.J.  r» 
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méthode  confome  aux  pFÎDcipea  de  la 
métiie  et  de  T  Astronomie^'Cétle  mesure , 
cuomèdcs,  reeensOQ  temps.fiomine  uut  prodige  dîe  Tesprijt 
ilb  i,  ch.  7o.  humam  y  nous  a  été  cooseiMi[ée  i^r,  Cléomèdes^ 
Eratosthènè  était  instruit  qu'mi  temp^  du  spls^ 
lice  d'été  y  le  sbi^'^  à  midi  y  passailpar  lepoint 
.vertical .  de  la  TtUe.  de  &enné  >  située  dans  leç 
xonfins  de:  l'Ethiopie ,  sous,  le  tropique  du 
Cancer  ;  osi  avait  construit  eji  .particulier ,  dan^ 
cette  yille*>  un  puits  qui  y  (sur  lé  midi  y  au  jour 
du  solstice  y  était  éclairé  dans^  t<wte  sa  lon-r 
gueur,  par  le  soleil  :  il  savait  encore^  ou  du 
moins  il  supposa  (  cequi  est  à  peu  près  mi  ) 
jqu' Alexandrie  et  Sienne  étaient  située^  sous  1« 
inème  méridien^  D'après  qefiJ:)?^e$(,  il  fît  çqns^ 
jtruire  à  Alexandrie  up  bépijapli^re  cpi^Qay^e  r 

■ 

«ur  le  fotid  duquel  ^'él^Vait; un,  stiLe, vertical 
dont  le  sommet  était  }e  centre  fie  cotftbuf;^,  4^ 
l'hémisphère  ; .  iensiuite  feignant  que.  la lyillç  ^^ 
«Sienne  .était,  placée  ^s^r  la  directior^  yerti^a^^ 
du.atile»  ;il  QhSjeirva  qu'àmidi^  l>rç  çoq^prif 
entre  le.pii^du«s(ile»  et -le  poiqt.pù  le&o}eil 
fra,ppant  le  Sjomi^et  du  ^tile,  Tprahr e, allait .sç 
projeter  sur  la  ci^nca vi té  dç  l'hémisphère  y  ç tai( 
la  cinquagtierne  partie  de:la  circonférence  eii«- 
iièrç;  d'où  ilcpjciclut  qw  l'arc  .c^este  cqra- 
pris.entre  AI  exajçidpe  et  Sienne  ^tait  de  qett^ 
même  quantité  '-y  et  que   pareillement  l'arc 
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terrestre  compris  entre  ces  deux  villes  y  ëtait 
la  cinquaatiènie  partie  de  la  circooféreoce  en- 
tière d'nn  grand  cercle  de  la  terre.  Or  ^  par  la 
mesuré  immédiate  de  ce  déraier  arc  >  ou 
trooTa  qu'il  était  de.5ooo  stades;  ce  <)tti  dodoo. 
sSoooo  stades  pour,  là  longueui^  de  la  circon- 
férence entière  d*un' grand  cercle  de  la  terre ^ 
et  694  i.  stades  pour  celle  d'un  degré.  Dans  la 
suite,  quelques  astronomes 9  y oiilaut .éviter  la 
fraction,  et  croyant  sans  doute  qu'ioa  ne.  pou- 
vait pas  répondre,  de  cinq  ai  six  sliades  sur  la 
longueur  du  degré  terrestre ,  portèrent,  cette 
longueur  a  700  stades  ;  ce  q«i  donne  252000 
stades  pour  la  longueur  de  la  circonférence^' 
entière. 

Il  y  a  une  antre  ancienne  mesure  de  la  terre, 
rapportée  également  par  Cléomèdes>  celle  di^ 
philosophe  Posidonius  ,  contemporain  de  An.aT.jc. 
Pompée.  Ce  philosophe  ,  ayant  appris  ou  ob-  ^ 
serve  que  l'étoile  de.Canope,  à  Rhodes,  ne 
faisait  que  paraître  sur  l'horison  ,  et  qu'à 
Alexandrie  qu'il  plaçait  sous  le  même  méri-- 
dien,  elle  s'élevait  de  la  quarante -huitième 
partie  de  la  circonférence  céleste,  ce  qui  ré- 
pond aussi  à  la  quarante  -  huitième  partie  de 
la  .circonférence  .terrestre  ,  et  supposant  que 
la  distance  d'Alexandrie  à  Rhodes  était  de 
5ûoo  stades ,  il  eut  240000  stades  pour  la  circoa* 
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fércnce terrestre  entière,  et  666  ^  stades  poni^ 
un  degré.  Mais  on  reconnut  bientôt  après  que 
ees  deux:  déterminations  péchaient  par  excès  ^ 
parce  que  Posidonius  a¥ait  fait  la  distance 
d'Alexandrie  à  Rhodes^  beaucoup  plus  grande 
qu'elle  n'était  réellexneut;  Strabon  ,  qui  écri- 
rait sa  Gehp'apàie  sous  Aoguste ,  prétendib 
qu'Eratost'bène  a^ait  mesuré  cette  distance  ^ 
et  qu*il  Tairait  tr outrée  aeadeuMnt  de  5j5o 
stades.  D'^  résukaîeut  i&iooo  stades  pour  1& 
longueur  d)ef  la  circonférence  entière  de^  la 
t^rre ,  et  5oo  stades  pour  celle  du  degré. 

Il  s'agiMit  msântenaut  de  counaitre  le  rap- 
port du'  stade  avec  quelqu'une  de  nos  ine«- 
sures  ,  afin  de  pouvoir  comparer  la  grandeur 
du  degré  terrestre  y  déterminée  par  les  an* 
ciens  f  avec  celle  qui  l'a  été  par  les  modernes.:^ 

Quelque»  auteurs  prétendent  qu'Eratos* 
thène  et  Posidonius-  ont  employé  le  stade 
grec-i  qui  est  do  94  toisea  5  pieds  ;  d'autres  > 
le  stade  égyptien ,  qui  est  de  684  f  pieds. 
Bans  la  supposition  du  stade  grec  ^  la  pre- 
mière mesure  du  degré:  terrestre  par  Era- 
tostfaèoe  y  vaut  ,  eu  nombre  rond  y  65854 
toises  ;  la  setsondë  ,  66SS'i  toises  ;  la  première  , 
par  Fosidomus 9  63oi8  toises;  la  seconde 9. 
4^41 5  toises.  De  ceS' quatre  déterminations^ 
les  trois  pi^mièrcfr  pèchent  plus  ou  moins  ^ 
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par  excès ,  la  valeur  du  degré  terrestre  étant 
de  57060  toises  à  peu  près  ^  suivant  les  mesures 
modernes;  la  quatrième  pèche  beaucoup  par 
défaut  Dans  la  suppositiou  du  stade  égyptien  ^ 
ou  trouve  que  les  trois  premières  détermina-* 
lions  pèchent  considérablement  par  excès;  la 
quatrième  donne  5jo65  toises  ;  ce  qui.  s'ac- 
corde à  très  -peu  de  chose  près  avec  la  me* 
sure  moderne.  Mais  cet  accord  ne  peut  être, 
que  reffet  du  hasard  ^  ou  de  la.  fausse,  évalna* 
tiou  du  stade  ;  car  les  méthodes  d*£ratostbène 
et  de  Posidonius  ne  sont  pas  susceptibles  d'une 
grande  précbiou  y  et  ue  peuvent  à  cet  égard 
entrer  eu  parallèle  avec  les  méthodes  mo^-. 
dernes.  Je  ne  pousserai  pas  plus  loin  cette  di^ 
Ciission  ,  sur  laquelle  on  peut  d'aillen»  con- 
sulter plusieurs  excellens  mémoires  répandus 
pacmi  ceujc  dei  1^'académie  des  belles  -  lettres. 
Jjereprend^  l'histoire  générale  de  l' Astronomie  > 
au  siècle  d'Alexandre. 

L'impulsion  qu^  ce  prince  avait  domnée  à    ^^^^  ^ 
Astronomie  grecqu^e  s  accrut  rapidement  par  itccque. 
les  encoi^ragemcms.  et  les  libéralités  des  nou- 
veaux rois  d!£gypte  ,  qui  allaient  chercher 
dans  tQus  les.pajcs.dju  mqnde  les  savans  les  plus 
illustres  yc^le^- attiraient  au  musée  d*AJexan«. 
drîe.  C'est  là.  qu'à  compter  de.  l'année  ^9$ 
avant  Vèrq  chrétienne  ^  Arisiille  et  Timocharis    An  «v.  r.  c 
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firent  pendant  un  espace  dé  Vingt-six  ans ,  une 
quantité  immense  d^dbservations,  tant  sur  la 
position  et  le  dénombrement  des  étoiles  ,  que 
sur  lé  mouTementdes  planètes  :  observations 
qùt  servirent  dans  la  suite  de  base  à  Ptolomée 
pour  établir  ta  théorie  des  planètes. 

Vers  le  méme'temps ,  florissait  Arîstarque  de' 
Samosy  qui  s'illustra  dans  l'Astronomie  par 
j^IùsieurS'  découvertes  du  opinions  intérés* 
santés.  Il  observa  uti  solstice  en  Tannée  rzSi  « 
avant  Père  chrétienne  •  suivant  les  calculs  -de 
Ptolomée  ;*  ce  qui  fixe  d'une  manière  précise  ' 
1  âge  de  ceC  astronome ,  sur  lequel  des  histo- 
riens peu  instruits  s'expriment  avec  incertitude. 
On  a  de  lui  une  méthode  très-  simple  ,  si  elle  ' 
n*est  pas  fort  exacte  y  pour  déterminer  lé  rap- 
port des  distances  de  la  lune  et  du  soleil  à  fa 
terre  :  elle  consiste  à  observer  le  moment  où 
le  plan  du  cercle  qui  y  dans  les  différentes 
phases  de  la  lune^  séparé  la  partie  éclairée 
d'avec  la  partie  obscure ,  est  dirigé  vers  l'œil 
de  l'observateur  terrestre ,  et  se  projette  en 
ligne  droite  sur  le  disque  lutiaire;  à  mesurer 
alors  l'arc  céleste  compris  entre  la  lune  et  le 
soleil  9 .  et  enfin  à  concevoir  un  triangle  rec- 
tangle dont  l'angle  droit  est  à  la' lune  ^  et  les 
trois  côtés  sont  les  trois  lignes  qui'  joignent  la 
terre  9  la  lune  et  le  soleil  :  alors  ^  il  est  clair 
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que  dans  ce  triangle  on  connaît  les  trois  angles  y 
et  que  par  conséquent  on  peut  conclure  le  rap* 
port  des  côtés.  De  cette  manière  >  Aristarque 
trouva  que  le  soleil  est  dix -huit  ou  vingt  fois 
plus  loin  de  la  terre  que  la  lune  ;  ce  qai  n'est 
point  exact ,  la  première  distance  étant  trois  ou 
quatre  cents  fois  plus  grande  que  la  seconde  : 
mais  c*est  beaucoup  d'avoir  entamé  la  solution 
duQ  problème  alors  si  difficile  et  si  compli- 
qué. Aristarque  s'acquit  >  coqfiqie  géomètre 
astronome  >  une  gloire  plus  réelle  et  plus  du** 
rable  par  les  fortes  probabilités  tirées  des  ob-- 
servationa  dont  il  appuya  le  système  de  Py  tba- 
gore  sur  le  mouvement  de  la  terre  autour  du 
soleil.  Cette  grande  vérité  mûrissait  ainsi  par 
degrés  dans  les  têtes  capables  de  la  concevoir , 
jusqu  à  ce  qu'enfin  elle  eût  assez  de  force  pour 
$e  produire  ouvertement  comme  Minerve  sor- 
tant toute  armée  du  cerveau  de  Jupiter* 

L'émulation  des  philosophes  qui  s'adonnaient     Ui  iutru. 
à  l'Astronomie ,  ne  fut  pas  la  seule  cause  de  ses*  "'"*  «»'>no- 

*  iniques  se  pcr- 

progrès  :  elle  les  dut  en  partie  à  l'invention  feaio..ncm. 
de  quelques  nouveaux  instrumens  dont  elle     An  av.  t.  c. 
s^enricbit  successivement^  et  au  moyen  des^* 
quels  les  observations  devinrent  plus  faciles , 
plus  exactes   et  plus  nombreuses.  On    cite 
cutr'autres  parmi  ces  instrumens ,  les  armilhs  ^  Ew'î^lh'nc. 
qu'Ëratosthène  fit  établir  au  musée  d'Alexan- 

1.  lO 
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drie.  C'était ,  saivant  la  '  description  qu'en 
donne  Ptolomée  y  un  assemblage  de  differens 
cercles  assez  semblable  à  notre  sphère  armil- 
laire  j  qui  vraisemblablement  a  tiré  de  là  son 
origine.  Il  y  avait  d'abord  un  grand  cercle  fai- 
sant la  fonction  du  méridien:  Téquateur^  l'ë- 
Mont.tom.1,  ciîptique  et  les  deux  colures  formaient  un 
assemblage  intérieur,  mobile  autour  des  pèles 
de  l'équateur»  Ensuite  il  y  avait  un  cercle  toup^ 
nant  sur  les  pôles  de  Técliptique  ^  garni  de  pi* 
nules  diamétralement  opposées  »  et  dont  la 
partie  concave  touchait  presque  Técliptique  > 
ou  portait  un  index  pour  reconnaître  la  divi- 
sion où  il  était  arrêté*  Telle  est  Tidée  générale 
de  cet  instrument.  Il  s'appliquait  à  plusieurs 
usages.  Voici ,  par  exemple ,  comment  on  s'en 
servait  pour  détwminer  les  équinoxes. 

L'équateur  de  l'instrument  étant  mis  avec 
un  grand  soin  ^comme  il  devait  toujours  l'être, 
dans  le  plan  de  l'équateur  céleste  ,  on  atten- 
dait rinstant  où  la  surface  inférieure  et  la  sur- 
face supérieure  n'étaient  plus  éclairées  par  le 
soleil ,  ou  bien ,  ce  qui  était  plus  sur ,  celui  au 
l'ombre  projetée  par  la  partie  antérieure  con- 
vexe du  cercle  sur  la  partie  concave  y  la  cou- 
vrait entièrement.  Il  est  évident  que  ce  mo- 
ment devait  être  celui  de  l'équinoxe.  Lorsque 
cela  n'arrivait   poiut  y   ce  qui  indiquait   que 
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1  equinoxe  s  était  fait  dans  la  nuit  y  on  choisis- 
sait deux  observations ,  où  cette  ombre  pro- 
jetée sur  la  partie  concave  du  cercle ,  l'avait 
été  dans  un  sens  difiGérent  y  et  le  milieu  de  l'in- 
tervalle entre  ces  .observations  ^  était  réputé 
rinslaot  de  Téquinoxe* 

Non  content  d  avoir  facilité  les  observa- 
tions 9  Eratostfaène  en  fît  lui  -  même  un  trè»- 
grand  nombre ,  et  il  avait  écrit  plusieurs  ou- 
vrages sur  TAstronomie  cités  par  les  anciens  y 
mais  dont  un  seul ,  qui  est  la  description  des 
constellations  9  est  échappé  aux  ravages  du 
temps.  Son  génie  le  portait  aux  choses  extraor- 
dinaires. Sa  mesure  de  là  terre  en  est  une 
preuve.  .  '  , 

De  tous  les  anciens  astronomes  «  aucun  n'a     . 

'  AniT.  I.  C. 

autant  ^irichi  la  science ,  aucun  ne  s'est  fait  '^^ 
un  si  grand  nom  qu'Hipparque  ^  né  dans  la 
ville  de  IVicéç  en  Bitbinie.  11  tient  parmi  eux 
à  peu  près  le  même  rang  qu'Archimède  tient 
parmi  les  géomètres.  Il  commença  par  obser^ 
ver  à  Rhodes  >  et  ensuite  il  vint  se  fixer  à 
Alexandrie  ^  où  il  a  exécuté  tous  les  travaux 
qui  ont  établi  l'ancienne  Astronomie  sur  des 
fondemeos  certains  >  et  qui  ont  fourni  au^ 
modernes  des  points  de  comparaison  pour  une 
multitude  de  théories  astronomiques. 
Un  de  ses  premiers  soins  fut  de  rectifier  la   Dun^edcran- 


JO. 
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rcc ,  ditermi    ^jj^^^c  de  Tannée ,  qu'on  faisait  avant  lui  de  565 

née  far  Hip-  * 

parqae.        -  jours  6  hcures ,  et  qu  il  reconnut  être  un  peu 
trop  longue  par  la  comparaison  de  l'une  de 
ses  propres  observations  ^   faite  au   solstice 
d'été  y  avec  une  semblable  observation  faite 
cent  quarante  -  cinq  ans  auparavant  par  Aris- 
tarque  de  Samos  y  il  diminua  cette  durée  d'en- 
viron 7  minutes*;  ce  qiii  n'était  pas  suffisant. 
Mais  si  Hipparque  n'approcha  pas  davantage 
«de  la  vraie  valeur ,  il  faut  s'en  prendre  sans 
doute  à  quelqu'inexactitude  dans  Tobservation 
d'Aristarque  de  Samos  ;  car  les  propres  obser- 
vations d'Hipparque ,  comparées  aux  observa- 
tions modernes,  donnent  565  jours  5  heures 
£li  f9Uf^»    49  r  secondes  pour  la  durée  de  l'année  :  résul- 
tat qui  diffère  à  peine  d'une  seconde  de  celui 
qu'on  trouve  par  la  comparaison  *  dcs^  meil- 
leures observation^  de  notre  ten^ps  avec  celles 
de  Ticbo  -  Brahé.  En  général ,  lés  observations 
modernes ,    où  l'on  emploie  le  secours  des 
lunettes  ,  sont   beaucoup  plus  exactes  que 
celles  des  anciens  astronomes,  qui  n'obser*- 
V aient  les  astres  qu'à  la  vue  simple,  à  travers 
des  piaules:  Mais  dans  les  questions  où  les  er- 
reurs inévitables 'd^s  observatiofis  sont  répar- 
ties sur  un  long  intervalle  de  temps  >  comme 
dans  la  circonstance  présente ,  la  comparaison 
des  anciennes  observations  avec-  les    obser- 
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Talions  modernes  peut  donner  un  rcsullal  à 
peu  près  aussi  exact  que  celui  qui  se  lice  de  la 
comparaison  de  ces  dernières. 
Les  anciens  astronomes  supposaient  que  le      Hippaïque 

découvre  l'cx- 

soleil  marche  uniformément  dans  une  orbite  cemncité  de 
circulaire  y  par  son  mouvement  annuel  ;  mais,  çeui*'*^^"^" 
cette  uniformité  9  qu'on  croyait  réelle,  était  wtc lunaire. 
altérée  ,  du  moins  en  apparence,  relatiyement 
à  la  terre.  Oa  connaissait  l'effet  en  gros  ;  Hip- 
parque  l'approfondit  et  en  assigna  la  cause.  11 
observa  que  le  soleil,  employait  environ  94 
jours  1:1  heures  pour  aller  de  l'équinoxe  du 
printemps  au  solstice  d'été ,  et  seulement  92- 
jours  I  a  heures ,  du  solstice  d'été  à  l'équinoxe 
d'automne  j  ce  qui  donnait  187  jours,  à  peu 
près  ,  pour  le  temps  employé  à  parcourir  la 
partie   boréale  de  l'écliptique  ,  et  178  jours 
seulement  pour  la  partie  australe.  11  fallait 
doBc  que  le  soleil  allât  ou  parût  aller  plus  vite 
dans  la  partie  australe  de  l'écliptique ,  que  dans 
lapartie  boréale.  Sans  abandonner  l'hypothèse 
du  mouvement  uniforme  réel  du  soleil ,  Hip-» 
parque  expliqua  l'inégalité  du  mouvement  par . 
rapport  à  la  terre ,  en  plaçant  la  terre  à  une 
certaine  distance  du  centre  de  l'écliptique: 
cette  distance,  qu'on  appelle  Vexcentricité de 
Torhite  solaire  y  produisait  y  entre  le  mouve- 
ment réel  et  le  mouvement  apparent  y  une 
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équation ,  tantôt  additive  >  tantôt  soustrac— 
tîve  y  au  moyen  de  laquelle  on  pouvait  faire 
quadrer  ces  deux  mouvemens  >  à  chaque  ins^ 
tant*  II  détermina  la  grandeur  de  lexcentri- 
cité ,  relativement  au  rayon  de  Técliptique  y 
ainsi  que  la  position  de  la  ligne  des  absides  , 
ou  de  la  ligne  qui  joint  les  points  diamétrale- 
ment opposés  9  où  le  soleil  se  trouve  >  dans  sa 
plus  grande  et  sa  plus  petite  distance  à  la 
terre.  Il  fit  des  remarques  et  des  calculs  sem- 
blables  pour  Torbite  lunaire.    D'après  ces 
bases  ^  il  réduisit  les  mouvemens  du  soleil  et 
de  la  lune  en  tables  y  les  premières  dont  il  soit 
fait  mention  en  ce  genre.  Toutes  ces  détermi- 
nations étaient  présentées  comme  des  essais  , 
que  le  temps  et  de  nouvelles  observations  de- 
vaient perfectionner.  Le  projet  d'Hipparque 
était  aussi  de  dresser  de  pareilles  tables  pour 
les  mouvemens  des  cinq  planètes ,  Mercure  y 
Vénus  y  Mars ,  Jupiter  et  Saturne  ;  mais  ne  ju- 
geant pas  lui-même  que  les  observations  alors 
connues  pussent  fournir  des  élémens  suffisam- 
ment exacts,  il  abandonna  ce  travail» 

Quoique  les  excentricités  des  orbites  du  so- 
leil et  de  la  lune  y  déterminées  par  Hipparque  , 
tie  soient  pas  fort  éloignées  de  la  vérité ,  il  faut 
cependant  remarquer  qu'elles  étaient  affectées 
d'un  vice  radical  :  elles  supposaient  que  ces 
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orbites  étaient  des  cercles  parfaits.  Les  anciens 
ne  se  doutaient  pas  que  les  planètes  décrivent 
réellement  des  ellipses  ;  à  plus  forte  raison 
ignoraient-ils  que  ces  ellipses  sont  elles-mêmes 
continuellement  altérées  et  déformées  par  la 
gravitation  universelle  et  réciproque  des 
astres, 

Hipparque  fit  une  autre  découverte  «  qui  •      Hipparqi  c 

ayant  ete  constatée  et  perfectionnée  par  le  procession  des 

temps  y  est  devenue  un  des  principaux  fonde-  ''**p**^****«*' 

mens  de  TAstronomie^En  comparant  ses  obser^ 

vations  avec  celles  d'Aristilleet  de  Timocbaris  ^ 

faites  cent  cinquante  ans  auparavant  y  il  trouva 

que  les  étoiles  conservaient  toujours  les  mêmes 

positions  respectives^  mais  que  foules  avaient^ 

ou  paraissaient  avoir,  suivant  Tordre  dessignes 

du  zodiaque ,  ou  d'Occident  en  Orient ,  un 

petit  mouvement  dont  la  quantité  était  de  deux 

degrÀ  en  cent  cinquante  ans  y  ou  de  4^  secondes 

^en  un  an.  L'attention  suivie  avec  laquelle  on  a 

observé,  et  étudié  ce  mouvement  y  a  fait  con-* 

naître  qu'il  est  d'un  peu  plus  de  5o  secondes 

par  an.  11  en  résulte  que  le  soleil  et  une  étoile  y, 

partant  l'un  et  l'autre  d'un  même  point  de 

Técliptique  y  et  allant  d'Occident  en  Orient 

avec  des  vitesses  qui  sont  entr'elles  dans  la 

rapport  de  36o  degrés  à  cinquante  secondes  de 

degré ,  le  soleil  reviendra  au  point  de  départ  ^ 
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ckns  un  temps  plus  court  que  celui  de  son  re- 
tour à  1  étoile  9  de  la  quantité  correspondante  à 
5o  secondes  de  degrés.  Le  Calcul  apprend  que 
le  preniiertemps ,  qui  forme  Tannée  tropique  y 
étant  de  365  jours  5  heures  48  minutes  4^  se- 
condes ,  le  second  y  ou  Tannée  sydérale  y  est  de 
365  jours  6  heures  9  minutes  10  secondes.  Ou 
voit  que  la  révolution  tropique  ramène  ies 
solstices  et  les  équinoxes  ,  avant  que  la  révo* 
lution  sydérale  soit  achevée ,  ou  que  les  points 
équinoxiaux  semblent  rétrograder  par  rapport 
aux  étoiles.  De  •  là  est  venue  la  dénomination 
de  précession  des  éçiiinojces  $  qu'on  donne  à 
ce  mouvement  d'anticipation  des  équinoxes 
sur  la  révolution  sydérale.  On  verra  dans  la 
suite  la  cause  physique  de  la  précession  des 
équinoxes^  avec  celle  des  variations  auxquelles 
elle  est  sujette.  On  indiquera  aussi  la  quantité 
et  la  cause  de  la  troisième  espèce  d'année  y  ou 
de  Tannée  anomalistique. 

La  méthode  qu'Aristarque  de  Samos  avait 
donnée  pour  déterminer  le  rapport  des  dis- 
tances du  soleil  et  de  la  lune  à  la  terre  >  était 
très  -  imparfaite  y  comme  nous  Tavons  déjà 
remarqué  ;  et  d  ailleurs  elle  ne  pouvait  pas 
faire  connaître  les  quantités  absolues  de  ces 
Kipparque  dîstauces.  A  cettc  méthode ,  Hipparque  en 
déterminer  la  substilua    dautres    plus    complètes  ^    dans 
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lesquelles  il    fit    priacipalement   usage    des 
parallaxes. 

On  sait   que  le  parallaxe  d'un   astre    est 
la  quantité  angulaire  comprise  entre  le  lieu 
où  l'astre  est  rapporté  dans  le  ciel ,  étant  vu 
d'uD  point  donné  de  la  surface  de  la  terre  , 
et  le  lieu  où  il  serait  rapporté  ,  s'il  était  ob- 
servé du  ceptre  de  la  terre  :  elle  est  nulle  y 
lorsque  l'astre  est  au  zénith  de  l'observateur  j 
et  la  plus  grande ,  lorsqu'il  est  à  l'horizon.  Les* 
parallaxes  des  planètes  ordinaires  ,  toiles  que 
la  lune  y  Mars  ,  Jupiter ,  etc.  sont  faciles  à 
déterminer }  et  on  en  conclut  ensuite  la  dis* 
tance  d'une  planète  à  la  terre.  La  distance  du 
soleil   à  la  terre  est  d'une  recherche  plus  dé- 
licate  et  plus  susceptible  d'erreur.  Pour  par- 
venir à  la  trouver  ^  Hipparque  commença  par* 
calculer  la  distance  de  }a  lune  à  la  terre  >  en 
partie  du  rayon  de  )a  terre  >  ou  au  moyen  de  la^ 
parallaxe  horizontale  de  la  lune;  ce  qui  n'avait 
aucune  difficulté  y  puisque  le  sinus  de  la  paral- 
laxe horizontale  d'un  astre  est  comme  le  sinus 
de  l'angle  sous  lequel  on  voit  son  demi-diamètre 
horizontal  y  et  que  dans  le  cas  présent  on  a  un 
triangle  rectangle  dans  lequel  on  connaît  les 
trois  angles^  et  un  côté  savoir  le  rayon  de  la 
terre  y  par    la   mesure  d'Eratosthène.  D'où 
résulte  la  connaissance  de  Thypothénuse  y  ou 


distance  du 
IciUUtcne; 


^ 
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la  distance  de  la  lune  aa  centre  de  la  terre. 
Ensuite  ayant  mesuré  le  diamètre  apparent  du 
soleil  y  comme  il  avait  mesure  celui  de  la  lune  , 
et  ayant  calculé  ^  par  la  durée  4'une  éclipse  de 
lune 9  la  largeur  du  cène  d'ombre  traversé  par 
la  lune ,  il  forma  ^  avec  toutes  ces  données ,  des 
triangles  et  dès  analogies ,  qui  lui  firent  con- 
clure que  la  distance  du  soleil  à  la  terre  éga- 
lait à  peu  près  douze  à  treize  cents  fois  le  rayon 
de  la  terre ,  ou  que  la  parallaxe  horizontale 
du  soleil  était  de  trois  minutes  environ.  Ce  ré- 
sultat est  fort  éloigné  de  la  vérité  ;  mais  on 
n'en  sera  pas  surpris  y  si  l'on  considère  qu'Hip- 
parque  a  employé  dans  ses  calculs  une  multi- 
tude d'élémens  qui  ne  pouvaient  être  déter* 
minés  de  son  temps  avec  une  précision  suffi- 
sante. En  effet ,  les  modernes ,  enrichis  de  toutes 
les  connaissances  de  leurs  prédécesseurs  ^  et 
munis  des  meilleurs  instrumens  ^  ne  sont  par- 
venus que  très  -  tard  à  déterminer  exactemetit 
la  parallaxe  horizontale  du  soleil  :  il  n'y  a 
guère  plus  de  cent  ans  que  la  Hire  et  les  Gas- 
sini  la  faisaient  de  quinze  secondes ,  tandis  que 
réellement  ^ suivant  les  meilleures  observations 
de  nos  jours ,  elle  est  seulement  d'environ  huit 
secondes;  ce  qui  relègue  le  soleil  prodigieuse- 
ment  loin  dans  les  espaces  célestes. 

Un  phénomèneextraOrdinaire^  la  disparition 
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presqne  subite  d'une  grande  étoile  y  au  temps 
d'Hipparque  5  excita  cet  astronome  infatigable 
à  faire  le  dénombrement  des  étoiles ,  età  mar-     i^nombre- 

-  /»  •  1  •   •  ment  d«  «loi- 

quer  leurs  configurations  y  leurs  positions  res-  ics  par  Hip. 
péctives  y  etc.  pour  mettre  la  postérité  en  état  V^"^^^^ 
de  reconnaître  si  elles  sont  des  corps  perma- 
neos^  attachés  inyariablement  à  la  voûte  du 
ciel  y  consenrant  toujours  entr'eux  la  même 
position  9  ou  si  9  indépendamment  du  mouve* 
ment  qui  produit  la  précession  des  équinoxesy 
ellesne  sont  pas  encore  sujettes  à  d'autres  mou- 
veniens  irréguliers  et  inconnus  |  auquel  cas  on 
ne  pourrait  plusleur  rapporter  lemouyement 
des  astres  errans.  Cet  immense  travail  posa  le 
fondement  sur  lequel  tout  Tédifice  de  l'Astro- 
nomie devait  porter.  Il  fut  admiré  et  célébré 
par  toutes  les  nations  savantes.  Pline  en  parle 
avec  enthousiasme.  Hipparque  y  s'écrie  - 1  -  il ,     hw    Mat. 
n'a  jamais  été  assez  loué  :  personne  n'a  Lib.u.ch.i<5, 
prouvé  comme  lui,  que  t homme  est  lié  avec 
le  ciel ,  et  que  son  esprit  est  une  portion  de 

la  Divinité. Il  a  osé  déplaire  aux 

dieux ,  en  faisant  connaître  aux  hommes 

le  nombre  des  étoiles laissant  ainsi 

le  ciel  en  partage  à  ceux  qui  sauraient  s'en 
emparer  ! 

A  tant  d'importantes  recherches  immédîa-* 
lement  relatives  au  progrès  de  l'Astronomie  y 
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i^arUMtmwt  Hîpparquc  joignit  le  mérite  d  appliquer  cette 
la  Gdographic  scicnce  à  des  usages  familiers ,  de  la  plus 
mie.  ^"**"^'  grande  utilité  pour  la  connaissance  des  pays, 
et  la  propagation  du  commerce.  11  réduisit  en 
I  principes  certains  et  invariables  la  métho4e 
de  déterminer  la. position  des  objets  terres- 
tres^ parla  latitude  et  la  longitude^  dont  on 
avait  déjà  conçu  quelques  notions  au  temps 
d'Alexandre.  Les  points  principaux  étant  une 
fois  fixés  immédiatement  par  les  observations 
^astronomiques ,  les  détails  topographiques  par 
lesquels  on  les  lie  entr'eux  ,  ne  sont  plus  que 
des  opérations  faciles ,  qu'on  exécute  et  qu'on 
abrège  ,  au  moyen  de  divers  instrumens ,  tels 
que  le  graphomètre ,  la  planchette ,  etc. 

Les  bornes  de  cet  Essai  me  forcent  de  passer 
sous  silence  d'autres  ouvrages  d'Hipparque , 
tels  que  ses  recherches  sur  le  calendrier  ,  sur 
le  calcul  astronomique ,  etc.  11  avait  aussi  entre- 
pris de  rectifier  la  mesuré  qu'Eratosthène  avait 
donnée  de  la  grandeur  de  la  terre  ;  mais  on.ne 
connaît  pas  celle  qu'il  y  substituait. 

11  fut  suivi  de  plusieurs  astronomes,  qui, 
sans  égaler  son  génie  et  son  savoir ,  contri- 
buèrent néanmoins  aux  progrès  de  la  science, 
par  les  nouvelles  observations  dont  ils  l'enri- 
chirent, ou  par  des  ouvrages  dans  lesquels  ils 
en  exposaient  la  théorie. 


Tuf  c.  t , 
Kac.    D«o. 
I. 
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La  postérité  comple  au  nombre  de  ces  bien-  An.av.i.c 
faiieurs  de  l'Astronomie ,  le  pbilosophe  Posi- 
donîus>  que  j'ai  déjà  cité  au  sujet  de  la  mesure 
de  la  terre.  11  habitait  Tile  de  Rhodes  y  où  il 
fit  plusieurs  observations.  Il  avait  cft>nstruit , 
pour  représenter  letaL  du  ciel  >  une  sphère 
mouvante  ^ dont  Cicéron  parle  avec  adroij*ation. 

Si  Posidonius  n'a  pas  été  un  astronome  du 
premier  ordre  >  il  mérite  néanmoins  d'arrêter 
encore  un  moment  nos  regards  ^  par  son  carac- 
tère moral  et  par  son  existence  sociale.  11  fut 
un  stoïcien  célèbre  y  jouissant  de  la  plus  haute 
considération  dans  son  pays  y  et  de  toute  l'es* 
time  des  Romains.  Un  jour  Pompée  y  passant 
par  rUe  de  Rhodes  y  alla  lui.  faire  visite  y  et  dé* 
fendit  k  ses  licteurs  de  frapper  à. la  porte ^ 
comme  c'était  l'usage .-  ainsi ,  dit  Pline  y  celui  i^>'^  ^^it- 
Aevant  qui  iChient  et  l'Occident  s'étaient 
abaissés ,  abaissa  lui  -  même  ses  faisceaux 
devant  la  porte  d'un  philosophe  I  La  rigidité 
desprincipesstoïquesde  Posidonius  est  connue 
par  un  trait  remarquable.  Dans  un  discours 
qu'il  prononçait  devant  ce  ménie  Pompée  y  il 
fut  tout  à  coup  saisi  d'un  si  violent .  accès  de 
goutte  y  que  la  sueur  lui  tombait  par  flots  le 
long  du  visage  :  il  soutint  d'abord  cet  horrible 
tourment  avec  courage  y  sans  se  plaindre  »  sans 
cbanger  de  ton  y  sans  se  troubler  dans  son 


iih. 
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discours  ;  enfin  la  nature  étant  la  plus  forte  y  il 
laissa  échapper  ce  cri  ^  étouffé  aussitôt  par 
l'orgueil  philosophique  :  Douleur  ,  tu  ne  me 
vaincras  point  ;  jamais  je  n'avouerai  que  tu 
sois  un  mal! 

Gléomède^  un  peu  postérieur ,  nous  a  laisse 
un  ouvrage^  intitulé  :  Cyclyca  theoria  ine- 
tereorum   seu    moiuum   cœlestium ,    où  il 
traite  de  la  sphère  y  des  périodes  des  planètes  , 
de  leurs  distances  y  de  leurs  grandeurs  y  des 
éclipses  y  etc.  11  avoue  lui  -  même  qu'il  tenait 
toutes  ces  connaissances  de  Pythagore>d*£ra<» 
tosthène^  d'Hipparque^  de  Posidoûius^  soit 
par  la  tradition  y  soit  par  des  écrits.  Mais  son 
ouvrage  est  précieux  comme  le  plus  ancien 
qui  nous  soit  parvenu  sur  ces  matières. 

Nous  disons  à  peu  près  la  même  chose  des 

élémens  d'Astronomie  de  Géminus^  contra-* 

porain  de  Cléomède^  suivant  quelques  indices. 

Géminus  parle  fort  au  long  des  observations 

des  Chaldéens  y  et  des  périodes  lunisolaires 

qu'ils  avaient  imaginées.  Le  système  qu'il  pro- 

'    pose  sur  l'arrangement  et  le  mouvement  des 

planètes  est  celui  qui  fut  développé  et  expliqué 

cent  cinquante  ans  après  par  Ptolomée. 

An  de  j.  c.      On  ne  s'attend  pas  sans  doute  à  trouver  Jules 

^        César  parmi  les  astronomes  ;  mais  nous  ne 

devons  pas  lui  ravir  cette  gloire  y  parce  qu'en 
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effet  il  était  très  •versé  dans  F  Astronomie ,  et 
parce  qu*il  rendit  en  particulier  un  important 
service  au  calendrier  romain.  Numa  Pompir 
liusy  second  roi  de  Rome^  javait  établi  ce  ca- 
lendrier :  quelques    inexactitudes    dans    les 
bases  9  et  de  nouyelles  erreurs,  accumulées ,  y 
avaient  introduit  par  degrés  une  telle  confia 
sîon  y  qu'au  temps  de  César  ,  les  mois  d'au- 
tomne répondaient  à  l'hiver  ^  ceux  del'biver 
so  printemps  y  etc.  César ,  devenu  dictateur  >, 
attira  l'astronome  Sosigène  d'Athènes  à  Rome, 
pour  travailler  conjointement  avec  lui ,  à  la 
réparation  de  ce  désordre*  Us  commencèrent 
par  supposer  que  Tan  708  de  Rome  serait  de 
quatorze  mois,  afin  de  rétablir  Tordre  des  sai- 
sons. Ensuite  ils  prirent  pour  base  que  la  durée 
delannée  commune  était  de  365  jours  6  heures; 
c'est  ce  qu'on  appela  l'année  Julienne ,  du  nom 
de  Jules  César.  Mais  comme. cette  durée  excé^ 
dait  de  six  heures  l'ancienne  année  égyptienne  , 
et  qu'il  eût  été  incommode ,  pour  les  usages 
mils  et  politiques  y  de  faire  commencer  l'an- 
née^ tantôt  à  une  certaine  heure  d'un  jour^ 
tantôt  à  une  autre  y  on  statua  que  le  comment 
cément  de  chaque  année  tomberait,  constam-» 
ment  à  la  même  heure  d'un  jour^  que  l'année 
commune  serait  de  365  jours  >  ei  qu'on  lais- 
serait accumuler  les  six  heures  pendant  trois 
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.aoaces  y  au  bout  desquelles  on  ajouterait  un 
jour  y  de  sorte  que  la  quatrième  année  serait 
•de  366  jours.  Le  jour  additif  ou  intercalaire 
-fut  placé  au  mois  de  férrien  Dans  Tannée 
commune  9  le  ^4  ^^  février  était  appelé  le 
sixième  des  calendes  de  Mars  y  ou  le  sixième 
jour  avant  les  calendes  de  Mars  ;  César  or- 
donna que  ce  même  jour  serait  compté  deux 
fois  chaque  quatrième  année.  Il  y  eut  donc 
deux  jours  y  dont  chacun  portait  le  nom  de 
sixième  jour  avant  les  calendes  de  mars.  On 

Bit  sexto  ante  %  ^  .  i«  ^ 

cuiend^sMéfUi.  ^PP^l^  ^^  conscquence  ces  sortes  d  années  ^ 
années  bissextiles. 

Cette  forme  de  calendrier  était  fort  simple; 
mais  elle  portait  sur  Thypothèse  que  la  durée 
de  Tannée  est  de  365  jours  6  heures  ;  ce  qui 
n'est  pas  exact  y  la  véritable .  durée  de  Tamiée 
^tant  plus  courte  d'environ  onze  minutes.  Les 
•différences  accumulées  nécessitèrent  une  ré* 
forme  à  ce  calendrier;  je  reviendrai  dans  Ja 
-suite  sur  cet  objet. 

'  On  cite  quelques  autres  illustres  romains  y 
tels  que  Cicéron ,  Varron,  etc.  comme  ayant 
été  très-savans  dans  TAstronomie;  mais  il 
ne  reste  aucun  monument  de  leurs  observa- 
tions y  OU  de  leurs  connaissances  en  ce  genr& 

jùMLv.hc.      Sous  le  règne  d'Auguste  parut  le  poëme 
^'  latin  de  Manilius  y  intitulé  Asironomicon , 
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OU  les  Asti^nomiques  ^.  U  est  divisé  en  six 
livres  ;  il  contient ,  comme  celui  d*Aratus , 
Texplication  des  mouvemens  célestes ,  suivant 
la  sphère  d'Eudoxe.  La  poésie  en  est  belle  ; 
00  admire  surtout  les  exordes  des  livres  et 
les  digressions  morales.  Malheureusement  il 
est  infecté  de  toutes  les  rêveries  de  l'Astro- 
logie judiciaire.  Cest  la   première  fois  quQ 
cet  art  imposteur  se  montre  dans  les  écrits 
des  anciens  y  et  qu'il  est  développé  en  corps 
de  doctrine  systématique  ;  on  n'en  trouve  au- 
cune trace  dans  le  poëme  d'Aratus  ^  ni  dans 
les  relations  des  travaux  de  Thaïes  y  de  Py- 
ihagore  y  d'Hipparque  y  etc.  U  a  pris  sa  source 
dans  le  penchant  naturel  que  les  hommes^ 
fiortout  les  princes  et  les  grands  y  ont  à  croire 
le  merveilleux ,  et  à  recevoir  sans  examen  tout 
ce  qui  tend  à  flatter  la  vanité.  D'avides  charla- 
tans ,  instruits  de  quelques  j^ecrets  de  la  na- 
ture y  s'en/firent  un  moyen  de  s'accréditer  au- 
près des  grands^  et  de  leur  persuader  que 
leurs  destinées  et  celles  des  empires  étaient 
écrites  dans  le  ciel  :  ils  hasardèrent  des  pré- 


♦  Pîngrë  a  donne  en  notre  langue  (  1785  )  une  traduc- 
tion de  Maniliusy  à  laquelle  il  a  joint  des  notes  qur 
Talent  mieux  que  tout  le  fond  du  poëme. 

I.  II 
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dictions  équivoques  et  mystérieuses ,  aux- 
quelles il  était  toujours  facile  de  faire  con- 
venir les  événemens;  Terreur  se  répandit  et 
prit  de  profondes  racines;  elle  a  duré  plus  de 
seize  cents  ans  y  et  enfin  elle  n'a  succombé  que 
sous  les  coups  redoublés  de  la  philosophie. 
Mais  par  une  fatalité  déplorable ,  qui  semble 
condamner  les  hommes  à  être  éternellement 
trompés,  la  charlatanerie  se  reproduit  sans 
cesse  sous  de  nouvelles  formes ,  plus  ou  moins 
grossières  ,  et  on  la  voit  dans  tous  les  temps 
usurper  sans  pudeur  les  places  et  les  récom^ 
penses  dues  aux  vrais  talens ,  au  génie  et  à  la 
vertu. 

M énélaiis  y  dont  nous  avons  déjà  parlé 
55-  comme  géomètre ,  se  distingua  encore  dans 
l'Astronomie  y  par  d'excellentes  observations , 
et  par  la  découverte  des  principaux  théo- 
rèmes de  Trigonométrie  sphérique,  néces- 
saires ou  utiles  pour  soumettre  les  observations 
au  calcul. 
An  de  7.  c.  L'Astronomie  commençait  k  languir  dans 
récole  d'Alexandrie  ,  lorsque  le  célèbre  Pto- 
lomée  vint  la  ranimer  y  augmenter  ses  ri- 
chesses y  mettre  plus  d'ordre  y  plus  d'ensemble 
dans  toutes  ses  parties  9  et  rassembler  y  pour 
ainsi  dire  y  ses  membres  épars  de  tous  côtés 
dans  les  écrits  ou  les  traditions  qui  existaient 


An  de  J.  C. 
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de  son  temps.  .Les  uns  le  font  naître  k  Péluse  y 
les  autres  à  Ptolémaïde  en  Egypte.  Cela  n'est 
d'aucune  importance  ;  il  suffit  qu^on  sache 
qu'il  vint  de  très -bonne  heure  à  Alexandrie , 
et  qu'il  y  a  exécuté  ses  immenses  travaux. 

Son  principal,  ouvrage  y  intitulé  Alma-^ 
geste  *  j  contient  toutes  les  anciennes  obser* 
.  vations  y  toutes  les  anciennes  théories  y  aux- 
quelles joignant  ses  propres  recherches ,  Pto- 
lomée  a  formé  de  Tensemble  la  collection  la 
plus  complète  qui  ait  paru  sur  lancienne  As- 
tronomie y  et  qui  peut  même  tenir  lieu  en  ce 
genre  des  écrits  antérieurs ,  ravagés  par  la 
maia  du  temps. 

Les  anciennes  observations  y  surtout  le  cata- 
logue des  étoiles 9 dressé  par  Hipparque^  ayant 
fait  connaître  à  Ptolomée  que  ces  astres  con- 
servent toujours  entr  eux  la  même  position  y 
il  eut  des  bases  fixes  y  pour  y  rapporter  le 
mouvement  des  planètes  y  et  il  s'appliqua  avec 
plus  d'exactitude  qu'on  n'avait  fait  encore ,  à   'wiom<«p«'- 
déterminer  les  routes  quelles  tiennent  dans  th^ricdcspu. 
le  ciel ,  leurs  arrangemens  respectifs  et  leurs  ***'*'• 
•  distances .  à .  la  terre. 


*  Mot  dérivé  d<  l'arabe  ,  qui  veut  dire  grande  C9nt' 
position, 

1 1. 
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système  de       j^  coQSulter  Ics  apparenccs  ,  la  terre  occupe 
le  ceotre  du  monde  y  et  tous  les  mouvemens 
qui  s'opèrent  dans  le  ciel  se  font  autour  de 
nou&  Cependant  Pythagore  avait  combattu 
cette  idée  ;  il  plaçait  la  terre  au  nombre  des 
planètes  y  et  il  la  faisait  tourner  autour  du  so- 
leil^ de  même  que  la  lune  et  les  autres  astres 
errans.  Aristarque  dé  Samos  embrassa  depuis 
le  sentiment  de  Pythagore ,   et  Tappuya   de 
fortes  raisons.  Mais  le  préjugé  en  faveur  de 
l'immobilité  de  la  terre  était  trop  enraciné  y 
trop  conforme  au  témoignage  des  sens  >  pour 
céder  facilement  la  place  à  une  vérité  que  le 
génie  devinait  plutôt  qu'il  ne  pouvait  la  prou- 
ver y  OU  la  faire  comprendre  à  la  multitude. 
Ptolomée  embrassa  l'opinion  vulgaire  ;  il  sup- 
posa qu'autour  de  la  terre  immobile  tour- 
naient en  cet  ordre  de  distances  en  partant 
du  centre  >  la  lunei^  Mercure  >  Vénus  y  le  soleil ^ 
Mars  y  Jupiter  et  Saturne.  Toutes  ses  explica- 
tions du  mouvement  des  planètes  portaient 
sur  cette  hypothèse  y   que  son  autorité    en 
Astronomie  fit  recevoir  universellement  y  et 
passer  à  la  postérité  sous  le  nom  de  système 
de  Ptolomée. 

Dès  la  première  application  qu'il  en  fît  y  le 
mouvement  apparent  des  planètes  par  rapport 
à  la  terre  y  présenta  des  difficultés  que  l'auteur 
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ne  put  yaincre  oa  éluder ,  que  par  de  nouvelles 
ibypolhèses  très  -  embarrassantes.  On  l'a  déjà 
dit  :  tantôt  les  planètes  Mercure ,  Venus ,  Mars  >     Directions , 
Jupiter  et  Saturne  paraissent  marcher  direc-  **""*"  ^  '*" 
tement  devatit  nous  ;  tantôt  elles  s'arrêtent  >  despuoices. 
tantôt  elles  rétrogradent.  Pour  rendre  raison 
de  tous  ces  mouvemens^^  Ptolomée  suppose 
que    chaque  planète   décrit    en    particulier 
dans   l'espace  un  petit  cercle  qu  on  appelle 
déférent ,  et  qu'ensuite  tous  ces  cercles  em« 
portant  chacun  sa  planète  ^  décrivent   eux*^ 
mêmes  des  cercles  concentriques  ou  excentri-* 
ques  à  la  terre  :  par  la  •combinaison  du  mou- 
vement de  la  planète  sur  la  circonférence  de 
son  cercle  déférent  avec  le  mouvement  de  ce 
déférent  autour  de  la  terre ,  il  se  forme  un 
mouvement  composé  qui  explique  les  aspects 
successifs  de  la  planète  à  l'égard  de  la  terre. 
Mais  on  conçoit  qu'une  telle  complication  de 
mouvemens  et  d'apparences  réelles  ou  opti- 
ques 9  devait  former  un  chaos  difficile  à  dér 
brouiller.  Tout  le  monde  connaît  la  saillie 
d'Alphonse  X  ,  roi  de  Gastille  y  surnommé 
l'astronome.  Quoiqu'il  crût  à  toute  cette  mé*- 
canique  céleste  ^  l'embarras  qu'il  y  trouvait  lui 
fit  dire  un  jour  :  Si  Dieu  m'eût  appelé  à  son 
conseil  lors  de  la  création  du  monde ,  je 
Im  aurais  donné  de  bons  avis;  mot  plaisant  ^ 
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qui  fut  regardé  alors  comme  une  impiéto  , 
parce  qu'op  supposait  sans  doute  que  Ptolomée 
avait  assiste  au  conseil  de  Dieu. 
FtoioméecTi-       Le  mouvemeot   des  étoiles  en  longitude 
''^opos"'*le*  qu'Hipparque  avait  découvert ,  fut  adapté  et 
mouvement    coufimié  par  Ptolomée  y  qui  crut  devoir  seu* 
i^gitudc.â^  lement  y  faire  une  petite  diminution.  Selao 
iti**'^«  ue.''*'^  Hipparque,  ce  mouvement ,  oa  par  suite  la 
rétrogradation  des  points  équinoxiaux,  était 
de  deux  degrés  en  cent  cinquante  ans ,  ou  de 
quarante- huit  secondes  de  degré  en  un  an  ; 
ce  qui  est  un  peu  trop  faible  ;  Ptolomée  rédui- 
sit ce  Qiouvement  à  un  degré  en  cent  ans ,  ou 
à  trente -six  secondes  en  un  an  y  ce  qui  s'écarte 
encorç  davantage  de  la  vérité.  Cette  erreur 
introduisit  une  augmentation   sensible  dans 
la  durée  de  Tannée  que  Ptolomée  trouva  par 

Durëe.iei*an-  ^*  comparaisou  des  observations  de  son  temps 
néepar  ptoio-  avcc  celles  d'Hîpparque  :  il  la  (ît  de  365  jours 
méjc  trop  ion-  ^  ^eures  55  minutes  )  durée  trop  longue  de 

plus  de  six  minutes. 
ptoiom^epcr-      H  ^ut  plus  hcuroux  dans  ses  autres  recher- 
fcctionnc    la  chcs  sur  la  théoric  du  solcil  ct  dc  lalunc.  Hip- 

théorie  de  la  ,  ^  ^  * 

lune.  parque  avait  reconnu   les   excentricités  des 

orbites  de  ces  deux  astres  :  Ptolomée  démon- 
tra les  mêmes  vérités  par  de  nouveaux  moyens. 
De  plus  il  fit  une  découverte  très-importante 
qui  lui  appartient  toute  entière  ;  il  remarqua 
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dans  le  mouvemeat  dç  la  lune  la  iamense 
inëgalilé  cjCHtintie  aujoqrd'hui  sous  le  nom 
Xweetioné  Qq  savait  en  gênerai  que  la  vitesse  „  ^^courrc 
de  la  lune  4anf(  son  orbite  ^'esl  pas  toujours  i'^v«côon. 
la  même 9  ec  qu'elle  augmente  ou  diminue, 
k  mesure  que  le  diamètre'  de  ce  satellite  pa-» 
ralt  au^meiiler  ou  diminueir  :  on  savait 
encore  que  la  plus  grande  et  la  plus  petite 
vitesse-  Qnt  liei;^  aux  extrémités  d.e  la  ligile  des 
absides  de  Tprl^ite  .lunaire  ;  on.  n'était  pi^s  aile 
plus  loin.  P^olomée  observa  que  d  une  réyo* 
lation  à  l'autre  >  les  quantités  absolues  d^  ces 
deux  vitesses  extrêmes  variaient  ^  et  que  plus 
le  soleil,  s'éloignait  de  la  ligliç  des  absides  de 
b  lune^  plus  la.  dififéreàce- /entre  ces  deux 
mêmes  /vi(e6ses  allait  en.  a^gnientant;  d'^où  il 
coilclut  que  la  première  inégalité  de  la  lune.^ 
ceUe  qui  dépend  de  lexCentri^ilé  de  son  or- 
bite, est  elle-i-ioême  sujette  à  une  inégalité 
annuelle  dépendante  de  la  position  de  la  ligne 
des  abfeides  de  Toubite  lunaire  à.  Tégard  du 
soleil.  Lés  observations  modernes  ont  pleine-^ 
ment  démontré  la  vérité  de  cette  théorie  :  elles 
ont  encar^r  fait  coapiiitre  un  grand  nombres 
d'antres  inégalités  dans  le  mouvement  de  la 
lune  :  il  en  sera  parlé  ^  quand  j'eicppserai.les 
progrès  de  l'Astronomie  dans  les  temps 
modernes 
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Outre  r Almageste  5  dont  nous  venons  de 

rendre  un  compte  sonimaire  >  il  existe  un  autre 

Gdograpkie  grand  ouvrage  de  Ptolomée  y  sa  Géographie  j 

de  i  toiomcc .  ^^^  laquelle  il  fixe ,  suivant  la  méthode  d'Hip- 

ouvrage  très-  *  -^  * 

utile.  parque  y  la  position  des  lieux  terrestres  par  la 

latitude  et  la  longitude.  Si  Ptolomée  à  com- 
tnis  plusieurs  fautes  sur  la  situation  des  villes 
et  des  pays  dont  il  parle  y  il  faut  se  souvenir 
que  la  Géographie  est  l'ouvrage  du  temps  ; 
qu'à  l'époque  où  Ptolomée  vivait  >  oh  ne  con- 
naissait un  peu  distinctement  qu'une  médiocre 
partie  de  Tancieh  continent  ;  et  qu'aujourd'hui 
tn^me  ^ù  l'Astronomie  est  incomparablement 
pttiîs  répatidue  y  il  reste  de  l'incertitude  sur  la 
positiorn  d'une  infinité  de  lieux  dans  -les  deux 
hémisphères.  Je  ïlè  dois  pas  oUlÀieT  d'ajouter 
que  ce  même  ouvragé  contient  les  premiers 
principes  de  ringétiieuse  thédHe  des  projec-» 
tions  en  usagée  daTns  la  i^anstriittiofidea  cartes 
géographiques. 
Ptolomée  n»a      ^^  ^  puWié  ^  BùTÊs  le  uo*!  de  Plolomée  , 

foint  cm  à  quelques  Kvrèi^  où  FAstrôloâi^  judiciaire  est 

l'Astrologie       *  *      ,  .  .1 

iudtciaire.  propùsée  ct  èxptîqliée }  maïs  dé  savans  criti- 
ques ont  démontré  qu'il  n'en  est  pas  rtfuteàr  ; 
sans  douté  ijuelques  iâiposteù^s  ont  thiorchë 
à  étayei^  d'un  grand  nom  leurs  -rêveries  perni- 
cieuses. Ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  que  l'Al- 
mageste  et  la  Géographie  >  les  deux  grands 
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ouvrages  de  Ptoiomae  j  n'ea  contiennetit  paa 
le  moindre  Tesiiîg<e;        • 

Ptolomée  éift,  eomine  Arckimède  9  Vani-' 
bition  de  tranqiMUre  la  mémoire  de  ses  tra« 
vaax  à  la  postérité  3  par  ub  HÉonument  public^ 
Dans  un  fragment  que  Botiilkud  fit  impri^ 
mer  eu  1668  y  '  Olympiodôre  et  Théodore  i 
astroDomes^  de  MHilèQe,  rapportent  que  Puh 
lomëe avait  consacré  dans  le  temple^  deSérapié 
à  Canope,  ttne  inicripticin  gvavée  Mv  le  mar- 
\my  dtfna  laquelle  il  eitpliqtfiiit  les  hypothèses 
de  son  AatronoBÉife  9  telles  qiié  la  dtu^e  de 
Tannée  y  les  eteentricilés  dés'  orbites  lunaira 
et  solaire  j  les  ditttensddM^  des  épkyeles  à&à 
planètes  5  ele^ 

S'il  jr  a  en  de  plM  gfiadMb  génies' que  Pto* 
lomée  y  il  n'y  a  pbidi  M  damoiits  d -homme 
qui ,  eu  égard  au  temps»  oà  il  a  vée«  \  ait  ras^ 
semblé  plus  de  r  cminaissàttces  profettdes  et 
plus  véritàfalmMMM  tifiles  a«ix  pr<^près  d^ 
l'Astrottinme*.  - 

De  Ptolomée  pisqti'mfic  Arabes  ^  oit  %e 
compte  pLus  panrQÎ  loi  Grées  oAicmi  àstroàome 
d un  eertainordM^^* si ^e li'est peutrétre Théon     au  de  ^ c. 
d'Alexandrie  9  dmrt'  il  'notis  reste  utt  savaM 
commentaire  sdr  l'^lmsgeMe. 

Parmi  les  diverSdsjspplicatitMis  qu^oii  a  faites 
derA$tronomte>aux  besoins  de  la  société ,  la 
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Goomoni^ue-  Gnomcoiquè  9  OU  la  science  des  cadrans  ,  a 
fort  occupé  les  anciens  astronomes  :  elle  mé- 
ritait en  effet  leur  attention  par  l'utilité  uni- 
verselle dont  elle  était  alors  pour  connaître 
les  heures  du  jo.uj?  dans  les  usages  dvils  ;  elle 
n'est;  pas  inoin^  îuéces^ire  aujourd'hui  dans 
les  campagnes  5  ni  même  dans,  les  villes ,  où 
les  cadrans  servent  >  .tout  au  moins  y  k  régler 
les  horloges. 

Pu  construit  des  cadrans  au  soleil»  à  la 
lune  et  aux  étoiles.  Les  premiers  sont  incom* 
parablement  les  plus  usitée-  Un  cadran  est 
polir:  l'ordiaaire  un  simplje  plan  ^  sur.  lequel 
les  heures  jçt  pQrtjion3id'heures  sont  marquées, 
par  des  projections  d'ombres ,  pu  par  le  jet 
d'un  point^lûffiinetftY  q^'oci  ifait  passer  au  tra- 
vers d'une  plaque  percée.  Qu^elquefoi^  ausssi 
on  trace  des  cadrans  sur  des  surfaces  courbes  » 
telles  qUe.-icplle/id'un  cône  y  d!un  .cylindre 9 
d^ine  Siphère ,  .-eto.  Les  prioidiped  de  la .  cous- 
truction  sont  les  mêmes  dans  tous.lea  cas: il 
n'y  a, de  Aiff^^^Qce  que  dans  la  longueur  et  la 
multiplicité  plus  ou  moins  graades^des  opéra-^ 
tions.  Je.me  contenterai  donc  ici  de  donner 
une  idée. générale. des  cadrans  solaires  >  tracés 
sur  des  plans ,  par  des  prbjiections  d'ombres. 
La  solution  de'  ce  problème  est  facile- 
ment   réductible    à    une    simple    question 
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de  Géométrie' ^'  oônitne  on    va  s'en  con- 
yaincre.         ;   .;     .  . 

Imaginons^iid  lesaleil ,  pâV  ^K^rôlntion 
journalière ,  se  mewfe  dans  llnti^ridur  d^nnë 
sphère  immeme  dont  le  centre  soit  le  même 
que  eelni  duglobe  terrestre  considéré  comme 
immobile  ,  et  concevons  emûîte  qfie  par  céF 
centre  passe  mor 'axe  perpendiculaire  à  Téqna- 
teur ,  ainsi  <p'à  tou&'les  parallèles  que  le  soleil 
décrit  snec^sivemeni  :  il  est  évident  >  qu'ed 
atbîl^nant  nne  'Certaine  grosseur  à  cet  stxe  j 
le  soleil  en  jettera  contintiellemënt  'Tombre 
sur  le  cadran  y  «'e$t*^k<-diré  ici  sur  un  plan 
donné  de  position  ,  letipassâst  psfr-le  centre 
de  la  apkère  céleste;  B'ou  i^  résulfe  -que  pour 
marquer  les  heures  du  jour  sur  le^  cadran  y  il 
ne  s'agit  que  dé  savoir détei^miner  les  intersec- 
tions du  plan  du;  cadran,  ai^e  la  (suite  des 
plans  qui  passent  par  le  >  soleil  •  à  chaque  ins« 
tant  de  son  mouvement,  et  par  Taxe^u  monde  i 
problème  qui  n'a  aucune  difficulté*  pour*  led 
géomètres.     -  »    :  » 

Le  principe  de  c^tté  construction  >slippôse  y 
comme  on  voit ^  que  le  rayo^  du. globe  ter-r 
restre  est  infiniment  petit  ptfr  rapport  uu  ray oit 
dn  cercle  q«e  le  soleil  décrit  chaque  jour  ;  ce 
qni  peut  être  regardé^romme  sensiblement  yraî 
dans  la  pratique.         ' 
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Od  ne  trace  sar  le  cadran  que  les  lignes 
indispensablement  nécessaires.  Le  stile  im- 
planté au  cadran  i  et  faisant  partie  de  Taxe  du 
monde  9  peut  être  plus  ou  moins  Jong.  Quel- 
quefois on  se  contente  de  marquer  les  heures  ^ 
par  l'arrivée  de  Tombre  du  sommet  du  $iile  j 
aux  lignes  horaires. 

Il  y  a  des  cadrans  où  Ton  ne  se  borne  pas 
à  marquer  les  heures  et  portions  d'heures  ^ 
mais  où  Ton  trace  de  plus  quelques  points 
remarquables  de  la  route  que  suit  Fombre 
du  sommet  du  stile  ,  et  l'entrée  du  soleil 
dans  les  signes'  du  zodiaque*  Par  exemple  f 
supposons  un  cadran  horizontal  pour  là  ville 
de  Paris:  le  rayon  :  solairei  qui  passé  par  le 
sommel  du  stile  y  étant  prolongé  indéfini- 
ment 9  et  regardé  comme  une  ligne  pbysicpie 
et  inflexible  p.  on  voit  que  pendant  la  révolu- 
tion du.  Scoleil;,  cette  ligne  décrira  les  surfaces 
de  deux  o&nes.  opposés. par  le  sommet,  qui 
est  celui  du  stile ,  et  que  l'ombre  jetée  par  ce 
sommet  formera  sur  le  cadran  y  pour  chaque 
jour  ou  chaque  parallèle  y  une  portion  d'hy- 
perbole,  puisqu'en  prolongeant  le  plan  du 
cadran,  il  couperait  les  deux  cônes  opposés. 
Un  autife  parallèle  donne  une  autre  portion 
d'hyperbole»  Or,  comme  toutes  ces  portions 
d'hyperbole  y  différentes  de  grandeur   et  de 


position  f  produiraient  de  la  confusion  sur  le 
cadran ,  si  on  les  traçait  en  entier ,  on  se  con- 
tente de  marquer  les  points  d'ombre  pour  l'en- 
trée du  soleil  daris  chaqu'e  signe  du  zodiaque  ; 
on  joint  ces  points  de  proche  en  proche,  et  on 
forme  par  -*  Jà  une  suite  d'arcs  ,  qu'on  appelle 
les  arcs  des  signes. 

L'invention  des  cadrans  est  très -ancienne. 
Diogène  de  Laerçe  en  attribue  la  jy^eniière 
idée  à  Anasdjaaène.  On  trouve  dans 'leneuvième 
livre  de  Yitruve  la  descripticm  abrégée  de  {dtt>- 
sieurs  anciens  cadrans  ,  les  noms  qu'on  leur 
donnait ,  et  ceux  des  auteurs  qui  les  ont  ima- 
ginés.  Je  renvoie  mes  lecteurs  à  cet  ouvrage-, 
tinsi  qu'aux  excellentes  notes  dont  Claude 
Perrault  a  accompagné  la  traduction  qu'il  en 
adonnée. 
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.tracée  ^  comme  on  sait ,  sur  de  la  cire  qui  cou« 
yrait  une  matière  plus  solide. 

U  n'j  a  riea  à  répliquer  à  une  telle  preuve 
de  lanûquil^  des  Terres  ardens.  De  plus  y  l*eflet 
annoncé  par  Strepsiade  peut  s'expliquer  faci- 
lement de  ;troîs  manières  :  on  y  pouvait  em- 
ployer u»  miroir   concave  réfléchissant    les 
TayouB  polaires  >  ou  un  verre  convexe  don- 
nant passage  aux  rayons  ^  ou  un  assemblage 
.de  plusic^urs  miroirs  plans  ^  par  réflexion.  Dans 
le  premictr  rças^  il  aurait  fallu  placer  en  haut 
Fassignatio.n  entre  le  niiroir  et  le  soleil ,    à 
l'endroit  ou  1^  rayons  3olaires  ,  après  avoir 
frappé  la  concavité  du  miroir  ^  viennent  se 
xéunir  en  se  réfléchissant  sous  un  adgle  égal 
à  celui  d'incidence  i  position  incommode  pour 
l'assignation  i  et  dont  il  a'est  pas  à  présumer 
que  Strepsiade  ait  voulu  parler  ;  dans  le  se- 
.cond  cas  ^  Tassignatiop  aurait  été  placée  en 
J>as ,  au  foyer  où  les  raypn^  solaires  se  réu- 
nissent i^rès  avpir  tr^vers^  l'épaisseur  de  la 
calotte. spbérique^  ce  qui  n'a  aucun  embarras , 
aucune  .dificulté  dans  la  pratique;   enfin  le 
troisième    moyeu    est    égalen\ent    facile    à 
mettre  .^i),  c/euvre^  car  il  ne  faut  pour  cela 
que  disposer^  les.  miroir  s  plans,  >  de  manière 
que  les  rayons  solaires  venant  les  frapper  ^ 
se  réfléchissent  suivant  des  lignes  qui   vont 


DCS   MATHEMATIQUES,    PERIODE    I.    I77 

se  couper  eu  un. point  oii  ilfii  forment  un. foyer 
ardent 

Il  existe  plusieurs  autres  anciennes  obser- 
vations du  même  phénomène.  Pline  fait  men- 
tion de  boules  de  njerre  ^  ou  de  boules  de    hî».  Man». 
cristal  y  çui  j  exposées  au  soleil,  brûlcùent^  ub  jt«j7. 
ou  les  habits  ,  .ou  les.  chairs  des  malades 
qiion  ^voulait  cautériser,  Lactance ,  qui  vî- 
Yait  vers   Tan    3o3    de    Jésus- Qirist.    dît 
qu'une  boule  de  'verre  jdeinç  d'eauj  et  que   ^tirADH. 
ton  exposait  au  soleil  *  allumait  du  jeu  ^ 
même  dans  le  plus  grand  froid. 

L'effet  le  plus  mémorable  des  verres  ardens^ 
dans  Vantiquité  f  serait  celui  des  miroirs  d'Ar- 
chimède^  ft'il  était  bien  constaté.  C'est  une 
question  litigieuse  que  je  crois  devoir,  eza- 
miaer^  aussi  brièvement  qu'il  me  sera  pos- 
sible j  6ans  omettre  aucune  des  raisons  qu'on 
peal  alléguer  de  part  et  d^autre. . 

Plusieurs  anciens  auteurs  ont  raconté  qu'au  Mininard^t 
siège  de  ^yTS^c^se  Archlmède  mettait  le  feu  ««'Archiinw.. 
à  la  flotte  des  I^omains  avec  des  verrez  ardens. 
Qaelqi^es  mpdernes  regardent  ce  fait  pomme 
fabuleux  et  impossible  ;  d'autres  l'admettent 
comme  certain  ,  et  même  comme  d'une  exé- 
cation  facile.  Je  commence  par  les  raiscws 
des  incrédules  «.à  la  tète  desquels  on  trouve  Je    i>*opc-  dik. 

"  '  '      '  vin 

fameux  Descar  tes«        ... 

I.  ta 
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'    l>'abord  ils  ont  obsenré  ^  et  en  cela  tout  le 
inonde  a  été  de  leur  avis ,  qu'Archimède  n'au- 
rait pu  employer  un  verre  dioptrique  ou  par 
réfraction  y  quand  même  les  localités  l'auraient 
permis ,  parce  qti'tm  '  tell  verre  n'eût  pas  ras- 
semblé du  même  fbyer  les  rayons  solaires  en 
quantité  à  beaucoup  ptès  suffî^nte  pour  pro- 
duii'e  un  embrasement  v  et  parte  que  d'ailleurs 
la  sphère  dont  il  eût  fait  partie  srurait  eu  un 
rayon  immense.  Il  n'était  pas  possible  de  sup- 
pléer à  ce  défaut,  en  employant  tout  à  la  fois 
plusieurs  verres  de  cette  espèce  :  car  il  eût  fallu 
tjue  tous  ces  verres  exposés  en  même  temps 
au  sbieil  pour  produire  un  embrasement  si- 
inûltané  y  eussent  la  même  courbure ,  le  même 

•      •  • 

foyer  iet  la  même  position ,  tant  à  l'égard  du 
soleil  que  de  l'objet  à  'bi*ûler  ;  d'où  Ton  voit 
qu'ils  se  seraient  exclus  nïutuellement. 

Par  des  considérations  semblables  y  Des- 
cartes et  seô  secwteufs  rejettent  le  miroir  catop- 
triqùe^  en  disant  /  comme  il'  est  vrai^  que 
pout  réuniV  lés f  ayons'  à  là  "jfïortéè  dti  Irait , 
t*est -à-dire  y  k'cènt  cinquante' pieds  environ 
de  dîsàihcé , le  rky ôh  de  sphéricité  aurait  été  de 
Iroiè  cents  pieds  ;  te  qui  rend  lé  miroir  impos- 
sible 'â  exécuter  ^véc  trae  certaine  précision. 
iD'aillétrrs  y  il  h^aufait  donné  qu'une  quantité 
insuffisante  de  rayons  solaires;  et  si,  pour 
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au^enter  cette  quantité  y  on  avait  augmenté 
retendue  du  miroir  ,  les  rayons  solaires  ces* 
sant  alors  d*étre  sensiblement  parallèles ,  se 
seraient  répandus  sur  un  plus  grand  espace , 
et  auraient  perdu  à  proportion  leur  densité 
et  lear  force.  En6n  dans  ce  cas  ,  comme  dans 
le  premier  >  on  n'aurait  pu  employer  qu'un 
seal  miroir. 

La  question  ainsi  présentée  ^  il  est  certain 
que  Descartes  aurait  complètement  gain  de 
cause.  Mais  pourquoi  assujettir  les  miroirs  k 
des   courbures    qui   n'admettent  qu'un  iseul 
foyer  9  et  qui  excluent  la  combinaisoii-de  plu«« 
sieurs  miroirs?  N'est- il  pas  possible  de  i âs^ 
seoibler  et  de  disposer  un  grand  nomfat^  de 
petits  miroirs  plans  y  de  telle  manière  qu'ils 
reçoivent  et  réfléchissent  ensuite  vers  un  même 
point  9  ou  vers  un  même  petit  espace  j  les  rayons 
solaires  en  quantité  suffisante  pour  brûler  du: 
bois  y  des  cordages  et  autres  agrès  ?  Certaine-* 
ment  il  n'y  s(  point  là  d'impossibilité  théorique. 
Quant  k  l'exécution  y  peut -on  penser,  qu'un 
homme  tel  qu'Archimède  ^  qui  possédait  au 
plus  haut  degré  le  génie  de  l'invention  dans 
la  Mécanique ,  ait  été  embarrassé  à  trouver 
le  moyen  de  lier  ensemble  plusieurs  morceaux 
de  glace ,  de  les  faire  jouer  par  des  mouve- 
mens  de  charnière ,  et  de  leur  faire  prendre 

12, 


j8o     £«sai    sur    l'uistoirc 

k  volonté  diverses  inclioaisons, suivant l'exi* 
geace  des  cas  ?  Il  me  semble  donc  que  toute 
la  question  se  réduit  au  point  de  fait ,  si 
réellement  Archimède  a  br&lé  la  flotte  des 
Romains  avec  des  miroirs  ardens. 

D*un  côté ,  Poly be  y  Tite  -  Live  etiPlutarque 
n'en  disent  rien  ;  de  Tautre  ^  Héron ,  Diodore 
de  Sicile  et  PappusPont  affirmé  positivement  *. 
Les  ouvrages  où  les  premiers  parlent  du  siège 
de  Syracuse  existent  :  ceux* des  autres  «ont  per- 
dus; mais  ils  existaient. encore  au  douzième 
fiècle  9.  Qt  les  passages. où  il  était  spécialement 
question  du  miroir  d' Archimède  sontrappor- 
tés  par.  Zonaras  et  Tsets^ès  ^  écrivains  de  ce 
temps  rrlà.  Le  silence  de  Polybe^  Tite* Live 
et  Plutarque  est  du  genre  des  preuves  néga«^ 
tives.^  qui  doivent  céder  à  une  assertion  posi- 
tive 9  quand  le  fait  qu'elle  énonce  n'a  rien 
d'impossible»  D'ailleurs  Plutarque  parlant  en 
général  avec  admiration  de  l'effet  des  ma*- 
chines  d' Archimède  ^  sans  rien  spécifier  ^  a  pu 
y  comprendre  les  .miroirs  ardens.  Quoi  qu'il 
en  soit  f  Zonaras  et  Tzétzès  y  écrivains  fort 


^  Les  autorités  cle  part  et  d'autre ,  sont  à  peu  près 
également  anciennes,  tout  compensé.  Héron  vivait 
avant  Polybe  ,  Diodore  et  Tite  -  Live  sont  contem- 
porains j  Pappus  est  postérieur  à  Plutarque. 
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médiocres  ^méritent  par -là  même  toute  con- 
fiance! ;  ils  n'ont  rien  pu  inventer  ,  et  leur 
témoignage  doit  être .  regardé  comme  celui 
des  auteurs  qu^ils  citent.  Or  Zonaras  affirme  ^ 
d'après  les  anciens^  qu'Archimède  embrasa 
la  flotte  des  Romains  au  moyen  des  rajons 
solaires  rassemblés  et  réfléchis  par  le  poli 
d'un  miroir;  puis  il  ajoute  qu'à  cet  exemple  , 
Proclus  brûla  avec,  des  miroirs  d'airain  la 
flotte  de  Yitalien  ,  qui  assiégeait  Constantin- 
nojJie^  sous  l'empire  d'Anastase ,  l'an  5 14 
de  l'ère  chrétienne.  Tzetzès  ^  appuyé  sur  les 
mêmes  autorités  ^  donne  une  explication  par-' 
ticulière  du  mécanisme  des  miroirs  d'Archi- 
mède.  ce  Lorsque  Marcellus^  dit-il  ^  eut 
»  éloigné  ses  vaisseaux  à  la  portée  du  trait , 
n  Ârchimède  fit  jouer  un  miroir  hexagone, 
»  composé  de  plusieurs  autres  plus  petits  qu» 
y>  ayûent  chacun  vingt -quatre  angles  ^^  et 
I)  qu'on  pouvait  mouvoir  à  l'aide  de  leurs 
M  charnières  ,  et  de  certaines  lames^  de  mé- 
»  tal  ;  il  plaça  ce  miroir  de  manière  -  qu'ît 
»  était  coopé  en  son  mUieu  par*  le  méridien* 
)»  d'hiver  et  d'été ,  en  sorte  que  les  rayons 
»  du  soleil  reçus  sur  ce  mîvôir  venait  à  set 
)»  hriser  ,  allumerait  un  grand  feu  qui  rédui* 
»  sit  en  cendres  les  vaisseaux  à»  Romams, 
»  quoiqu'ils  fussent  âoigués  d^  la  poirfée  du 
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»  trait»  I)  Que  ce  passage  contienne  une  des-^ 
cripiion  exacte  ou  défectueuse  des  miroirs 
d'Ar^himède  ,  <fu'il  en  exagère  ^  si  Ton  veut  y 
les  effets  y  il  indique  au  moins  à  peu  près  là 
manière  dont  les  parties  du  miroir  tournaient 
pour  prendre  la  situation  convenable  à  leur 
objet  y  l'exposition  où  il  était  par  rapport  au 
soleil  y  et  enfin  la  distance  à  laquelle  il  por-- 
tait  le  feu  :  toutes  circonstances  possibles  el 
vraisemblables. 

Quelques  personnes  frappées  de  ces  preuves, 
m^is  toujours  un  peu  incrédules  sur  le  point 
dont  il  s'agit  >  ont  fait  une  objection  à  laquelle 
on  attache  plus  de  force  qu'elle  n'en  a  réel* 
lement.  En  admettant,  a-t-on  dit,  qu'Ar- 
çhiniède  eût  pu  mettre  le  feu  aux  vaisseaux 
des  Romains  »  s'ils  fussent  demeurés  fixement 
à  la  même  place  ,  il  n'en  sera  pas  de  même  , 
lorsqu'on  supposera  ,  comme  il  faut  le  faire  , 
qu'un  vaisseau  vient  à  s'éloigner  ou  à  s'ap- 
procher :  car ,  ajoute  - 1  -  on  ,  à  chaque  mou- 
vement qu'il  fera ,  il  faudra  un  teifips  consi- 
dérable, pour  faire  prendre  aux  facettes  du 
miroir  les  positions  que  demandent  les  chan- 
gemens  de  distance  du  miroir  à  l'objet  qui 
doit  être  embrasé.  A  cela  je  réponds,  i^.  qu'Ar- 
ehimède.  ayaot  une  fois  saisi  le  moment  fa- 
vorable  poor  l'embrasement,  sans  que  les 
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Romains  eussent  aucune  connaissance  de  ses 
moyens  >  il  a  pu  exécuter  son  projet  très- 
promptement  ^  et  ayant  qu'on  y  ait  apporte 
abslade  ;  a^.  qu'avec  toutes  les  ressources 
qall  avait  dans  l'esprit ,  il  a  trouve  sajis  peine 
le  moyen  de  faire  varier  Tinclinaisan  des  fa* 
cettesdu  miroir  i  poursuivre  au  n)oin3  pen- 
dant quelque  temps,  le  vaisseau  qui  cherchait 
à  s'échapper;  S^  enfin  j  qu'il  a  pu  tenir  eu 
réserve  plusieurs  miroirs  dç  difTéreçs' foyei^ 
(ce  qui  est  ici  possible  }  pour  tous  les  cas  qui 
pouvaient  arriver ,  et  qu'il  était  aisé  de  pré«- 
voir.  La  mobilité  des  vaisseaux  n'est  doue  pa^ 
Qo  obstacle  insurmoqtable  à.  raclion.des  mi* 
roirs;et  àe^  sa  vans  i^iodernes,  sans  égard,  à 
cette  objection,  ont  cru  pouvoir  fonder  la  réa- 
lité des  effets  proposés  ,  sur  des  expériences 
où  les  objets  à  embraser  sont  immobiles.    : 

Dans  un  ouvrage  intitulé  Ars  ma^na  liict^ 
et  umbrœj  le  P.  Kirçher  ,  j[ésuite  ^  4u  qu*îl 
avait  fait  construire'^  d'après  la  descriplic»^ 
de  Tzetzes  ,  un  miroir  composé  de  plusieurs 
Terres  plans ,.  qui  y  réfléchisi^nt  tous  la  lur 
noiière  du  soleil  en  un  mên>e  point,  y  pror 
duisaient  une  chaleur  considérable,  \ 

En  i7479Buffon  exécuta  en  grand  la  mêmp^  Mdm,dt r«c. 

^        »    '  »  1*      •!  •      '^     '—-^^-.Ul^       desscîcnces,ai» 

expérience,  et  par -la  il  ^  mis  jrreyocaoler  ,.^7,^,^.^^ 
ment  le  sceau  de  la  vérité  aux  effets  des  miroirs 
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d' Archîrtiède.  11  fil  construire ,  par  un  excellent 
ingénieur  opticien,  nommé  Passemcuit ,xvcl 
fniroir  par  réflexion  y  composé  de  cent 
soixante  -  huit  glaces  planes  y  mobiles  à 
charnières,  et  qu'on  pouvait  faire  jouer 
toutes  à  la  fois,  ou  seulement  en  partie.  An 
moyen  de  cet  assemblage ,  Buffbn  embrasa  y 
au  mois  d'avril ,  par  un  soleil  assez  faible  ^ 
le  bois  a  cent  cinquante  pieds  de  distance; 
il  fondit  le  plomb  à  cent  quarante  pieds  r 
résultats  qui  sont  plus  que  suffîsans  pour 
détruire  tous  les  raisonnemens  que  Ton  a 
opposés  contre  un  fait  évidemment  possible. 
Acad.    dei       La  question   était  en  cet  état,  lorsqu'ea 

belles -Irtt.,  \  T  t       lî 

twnexLii.  Ï777,  le  savant  Dupuy ,  membre  de  laca- 
pag»»-  demie  des  belles  -  lettres ,  publia  la  traduc- 
tion d'un  fragment  d'Anthémius  sur  le  même 
An  dex.c  sujet.  Ou  Sait  qu'Anthémius  florissaît  sous 
Tempereur  Justinien.  C'était  un  homme  rare 
par  ses  profondes  connaissances  dans  les  Ma- 
thématiques ,  surtout  dans  la  Mécanique.  Il 
construisit  d'abord  avec  Isidore  ,  ensuite  seul 
après  la  mort  de  son  collègue ,  la  fameuse 
Basilique  de  sainte  Sophie  à  Consiantinople. 
On  lui  attribue  la  première  invention  Aes 
voûtes  en  dôme.  Le  fragment,  traduit  par 
Dupuy  ,  contient  quelques  problèmes  d'Op- 
tique ;  et  l'auteur  y  traite  spécialement  celui 
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des  miroirs  d'Archimède  y  sur  les  effets  des^ 
quels  il  ne  forme  ^  il  ne  laissé  aucun  doute.  I! 
commence  par  observer  qu'Arcbimède  n'a  pu 
employer  un  miroir  catoptrîque  concaye, 
i^.  parce  qu'un  tel  miroir  eût  été  d'une  gran- 
deur démesurée  ;  a°.  parce  que  dans  ces  sortes 
de  miroir  ^  il  faut  que  l'objet  à  brûler  soit 
placé  entre  le  miroir  et  le  soleil ,  et  que  la  po- 
sition des  vaisseaux  des  Romains  à  l'égard  de 
Sjracuse  excluait  cette  disposition.  Ensuite  il 
explique  le  mécanisme  des  miroirs  qu'Arcbi- 
mède  employa ,  à  peu  près  comme  Tzetzès 
Ta  transmis  ,  et  comme  Buffon  Ta  exécuté. 

Je  me  suis  peut- être  un  peu  trop  étendu 
sur  ce  sujet  particulier  ;  mais  j'ai  cru  devoir 
éclaircir^  aiitant  qu'il  m'a  été  possible  ^  un 
problème  intéressant  sur  lequel  il  restait  encore 
de  l'obscurité.  Je  finis  par  quelques  observa- 
tions générales. 

II  y  a  dans  la  succession  des  connaissances 
humaines  une  malheureuse 'fatalité:  les  plus 
Qtiies  y  les  plus  nécessaires  à  nos  besoins  y  se 
présentent  presque  toujours  les  dernières.  Les 
anciens ,  qui  savaient  employer  avec  tant  d  art  y     ivamen  de 
tant  de  succès ,  la  propriété  que  les  verres  ont  les'î^i^^t 
de  brûlet-, ignoraient  l'usage  bien  plus  impor-  *=^^"  *'""«• 
Uint^  bien  plus  avantageux  qu^on  en  fait  au- 
jourd'hui,  pour  grossir  les  objets  ^  et  pour 
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aider  la  vue  affaiblie.  Je  sais  que  cette  opi- 
nion n'est   pas  conforme  à  celle  dies   anti- 
quaires fanatiques  qui  veulent  à  toute  force 
que  les  anciens  aient  tout  inventé  ^  et  ne  nous 
aient  laissé  que  la  misérable  gloire  de  les  de- 
Académ.dcs  viner  etde  les  commenter.  L'historien  de  Taca* 
îiroTiî^Hi'.  demie  des  belles -lettres,  s'exprime  comme  il 
suit,  d'après  le  seul  témoignage  du  savant 
Valois ,  sans  daigner  citer  aucun  ancien  garant. 
(T  On  lit  qu'un  Ptolomée ,  roi  d'Egypte,  avait 
>)  fait  bâtir  une  tour,   ou  un  observatoire ^ 
D  dans  l'Ile  où  était  construit  le  phare  d'Alexan- 
))  drie ,  et  qu'au  haut  de  cette  tour  il  avait  fait 
})  placer  des  lunettes  d'approche  d'une  portée 
»  si  prodigieuse,  qu'il  découvrait  de  soixante 
>i  milles  les  vaisseaux  ennemis  qui  venaient 
>i  à  intention  de  faire  quelque  descente  sur  ses 
»  côtes.  »  Mais  si  les  aqciens  avaient  possède 
en  effet  une  invention  si  agréable.,  si  nécessaire 
et  si  simple  ,  est  -  il  vraisemblable  qu'elle  se 
fût  perdue  même  dans  les  temp^  de  la  plus 
grande  barbarie?  N'en  existerait i- il  pas  des 
vestiges  bien  marqués  dans  les  anciens  au* 
teurs  ?  N*aurait  -  elle  pas  fourni  dans  leurs 
langues ,  comme  dans  les  langues  modernes, 
une  foule  d'expressions  métaphoriques  ?  Corn* 
ment   se  ferait  -  il  que  Sénèque   qui    vivait 
après  le  prétendu   Ptolomée  aux   lunettes  > 
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puisque  l*Çgypte  .d^^if^t  une  province   ro- 
maine après  la  mort    de  Cléopàtre^   com4 
ment  se  ferait  -  il^  dis  -je ,  que  Sénèque  n'en 
eût  aucune  connaissance  ^  lui  qui  dit  sim- 
plement   que   de  petites  lettres  ^ues   aq,  ^^^  Hat. 
travers   dune   bouteille   de   "verre   pleine 
deauj  paraissent  plus  grosses ,  sans  rien 
ajouter   qui  ait  trait  aux  lunettes.  Les  an- 
ciens y  égarés   par   leur  mauvaise  physique 
sur    la  nature  de    la  vision  j   u*iroaginaient 
pas     que  par    un   mécanisme    semblable    à 
celui   qui  rassemble  les  rayons  solaires  en 
un  foyer  brûlant  y  on  pouvait  aussi  rassem- 
bler une  lumière  douce  et  affaiblie  ^  et  for- 
mer un   faisceau  de  clarté  qui  favorise  la 
fonction  des  yeux  sans  les  blesser.  Si  Ton  s*en 
tient  aux  preuves  certaines  y  et  non  à  de  sim- 
ples conjectures  qu'on  peut  toujours  former 
en  donnant  l'entorse  à  quelques  passages  des 
anciens  auteurs  9  on  demeurera  convaincu  que 
l'invention    des   besicles    ou  des  lunettes  à 
mettre  sur  le  nez  y  est  simplement  de  la  fin  du 
treizième  siècle.  Celle  des  grandes  lunettes, 
des  lunettes  astronomiques,  des  télescopes, 
est  encore  plus  récente  d'environ  trois  cents 
ans.  Les  verres  propres  à  former  ces  instru- 
mens  doivent  être,  ou  de  très- grandes  sphères 
dont  l'usage  serait  fort  incommode  et  presque 
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impossible  s  ou  de  très  -  petites  portions  de 
grandes  sphères  >  ce  qui  est  d'une  pratique  fa- 
cile qu'on  suit  effectivement.  Mais  le  dernier 
moyen  suppose  l'art  de  tailler  le  verre  :  art  qui 
parait  avoir  été  absolument  inconnu  aux  an* 
ciens  qui  savaient  seulement  souffler  le  verre 
et  en  former  des  vases. 
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C  HA  PITRE    V  IL 
Origine  et  progrès  de  J' Acoustique. 

JLe  nom  d'^cotf  ^£^116,  iaconnn  aux  anciens  9 
tété  iaventé  par  les  modernes^  pour  désigner^ 
d  une  manière  abrégée  y  la  partie  des^  Mathé- 
matiques y  qui  considère  le  mouTement  du  son , 
les  lois  de  sa  propagation  ^  et  les  rapports  qrne 
divers  sons  ont  eBtr'eux.  11  y  aiuzieanalogie 
marquée  entre  F  Acoustique  et  l'Optique  ,  tant 
da  côté  de  la  théorie  y  que  des  insthimens  par 
lesquels  on  aide  l'ouïe  ou  la  vue. 

L'air  est  le  véhicule  du  son  :  lorsque  l'on 
(nppe  un  corps  sonore  j  il  fi^émit  y  fait  des 
vibrations  qu'il  communique  à  Tair.  ambiant  ^ 
et  ce  fluide  les  transmet  y  par  des  ondulation» 
iocoessives  résultantes  de  son  élasticité^  jus* 
qa'au  tympan  de  l'oreille ,  espèce  de  tambour 
auquel  aboutissent  les  nerfs  auditifs;  .Le  son  a 
d'autant  plus  de  plénitude  ou.  de  force  ^  que  le 
corps  sonore  est  plus  dense  y  plus  élastique  et 
phis  violemment  agité. 

Une  suite  de  sons,  qui  se  succèdent  inéga- 
lement et  sans  ordre  9  ne  forme  qu'un  simple 
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bruit  souvent  très- désagréable.  Mais  lorsqu*il 
règne  entre  les  sons  des  intervalles  mesurés  et 
des  rapports  assujettis  à  des  lois  constantes  et 
régulières  ^  il  en.  résulte  tioe  harmoiiie  ,  une 
modulation  qui  plait  à  Toreille.  Telle  est  la 
source  dû  plaisir  que  la  musique  fait  à  tous  les 
peuples. 

.  Dans  Ja .  comparaison  redproque  de  deti:fc 
çons,  Tiln.esi  aigu  ou  grave  relativement  à 
l'autre.  Cette  •  différence  provient  du  nombre 
plus  ou  moins  grand  de  vibrations  que  le  corps 
sonore  fa;ît  en  un  temps  donné*  Qu'on  ait  ^  fiar 
exemple  y  deux  cordes  de  violota  également  ten-» 
dues ,  d'égalés  grosseurs  y  mais  dont  1  une  soit 
double  de  l'antre  en  longueur  ^  et  qu'on  les  tire 
de  la  direction  rectiligne  pour  les  mettre  en 
vibration  :  alors  pendant  que  la  corde  simple 
fait  deux,  vibrations  ,  la  corde  double  n'en  fait 
qu'une  seule  j  lé  premier  son  est  aigu-,  le^se^ 
cond  est  gravé.  On  dit  de  plus  qu'ils  sont  à 
l'octave  l'an  à  l'égard  de  l'autre  >  par  la  raisoo 
qu'ils  forment  les  extrêmes  des  huit  tona-de 
la  gamikie  musicale.  La  tension  plus  oa 
moins  grande  ymais  toujours  égale  >  des  deux 
cordes '9  produit^  4^  sons  plus  ou  moins  foipts, 
mais  qui  conservent  entr'eux  le  même  rapport. 
Si  vous  voulez  avoir  les  rapports  des  Imit 
tons  de  la  musique  j  vous  y  parviendrez  eo^ 
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preaant  hait  cordes  également  tendues ,  de 
grosseurs  égales ,  et  dont  les  longueurs  soient 
comme  les  nombres  i ,  f ,  f ,  f  ,i,  !  >  f  >  7- 
Les  nombres  de  vibrations  que  ces  huit 
cordes  feront  dans  un  méâie  tetoips>  seront 
réci|»roquemeot  proportionnels  aux  nombres 
précedens  ;  et  vous  entendrez  le  son  fonda- 
mental ou  le  plus  grave*  d^  tous^  la  tierce 
mineure  ^  la  tierce  majeure  ^  la  '  quarte  ^  la 
quinte  ,  la  sixte  mineure  ^  la  sixte  majeure  et 
Toctave. 

Les  mêmes  rapports  petlveM  S'obtenir  par 
le  moyen  d'une  seule  corde ,  en  la  tendant 
diversement ,  de  telle  manière  que  les  forces 
de   tensions  soient  comme  -les  >  nombres  i  y 

Tîf  75*^  T'  T^  Tî>  T>  4* 

Toutes  ces  propositions  et  plusieurs  autres 
dérivent  du  théol-ème  suivant  :^  Le  nombre 
de  n)ibraÈions   que  fait  une  corde,  en  un 
temps  donné ,   est  en  général  comme  la 
racine   quarrée    du   poids    qui  '  la    tend^ 
divisé  par  le  'produit  fait  du  poids  de  la 
corde  et  de  sa  longueur.  Quoique  ce  théo- 
rème n  ait  été  lr«iuvé  que  par  les  mécaniciens 
modernes  y  j  ai  era  devoir  le  l'apporter  ici  parce 
qa'il  va  nous  servir  à  apprécier  les  expériences 
attribuées  à  Pytbagore  j  auteur  des  premières 
découverte^-quuaaît  faites  dans  cette  matière. 


4C0. 


tga  £  s  s  A  I  s  u  ti  l^*  h  i  5  t  o  i  a  £  - 
Antvic.  Nicomaque  9  ancien  auteur  d'Arithmé- 
tique y  raconte  que  Py  thagore  passant  un 
jour  devant  un  attelier  de  forgerons  qui 
frappaient  un  morceau  de  fer  sur  une  en- 
clume 9  il  entendit  avec  surprise  des  sons 
qui  s'accordaient  aux  intervalles  de  quarte  ^ 
de  quinte  et  d'octave  ;  qu'en  réfléchissant  sur 
la  cause  de  ce  phénomène  y  il  jugeia  qu'elle 
dépendait  du  poids  des  marteaux  y  et  que  les 
ayant  fait  peser  y  il  trouva  ^que  le  poids  du 
marteau  le  plus  lourd  y  relatif  au  son  fon- 
damental ^  étant  supposé  représenté  par  i  y 
les  poids  des .  trois  marteaux .  relatif  à  la 
quarte  >  à  la  quinte  :  et  à  :  Toctave  en  haut 
étaient  comme  les  :  nombres  f  >  f  >  f*  Nico^ 
maque  ajoute  que  Pytbagore  étant  de  re- 
tour chez  lui  9  voulut  vérifier  cette  première 
expérience  par  celle  -  ci  :  Il  attacha  horizon^- 
talement  à  un .  point  fixe  une  corde  qu'il 
fit  passer  sur  un  chevalet ,  et  qu'il  tendit 
plus  ou  moins  9  en  la  chargeant.de  difierens 
poids  ;  il  via  mit  en  vibration  ,  et  il  tronva 
que  les.  poids  correspondans  à  la  quarte  y 
à  la  quinte: et  à  Foctave  en  haut^  étaient 
eutr'eux  comme,  les  poids  des  marteaux  des 
forgerons. .  . 

£n  appliquant  a  ces  .expériences  le  théo« 
rème  cité»  on  :Yoit  y  ou  quelles  nejsont  point 
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exactes  y  ou  qu'elles  sont  mal  rapportées.  Les 
longueurs  de  trois  cordes  y  de  roème  grosseur 
uniforme  y  qui  y  tendues  par  un  même  poids  y 
donnent  la  quarte,  la  quinte   et  Toctave  en 
haut,  sont  comme  les  trois  fractions  7,-,î; 
mais  pour  faire  rendre  la  quarte,  la  quinte 
et  l'octaye  en  haut  à  ^ne  même  corde ,  en  la 
chargeant  de  difiërens  poids,  il  faut  que  ces 
poids  soient  entr'eux  comme  les  nombres  -g- , 
-| ,  4-  U  y  A  donc  erreur ,  ou  dans  les  rapports 
que  Fythagore  a  trouvés  entre  les  poids  des 
marteaux  ,  ou  dans  la  manière  dont  on  expose 
ses  expériences.  On  aura  cru  sans  doute  que 
les  trois    poids    difTérens    qui    tendant    une 
même  corde,  donnent  la  quarte,  la  quinte  et 
Toctaye  ,  étaient  entr'eux  comme  les  longueurs 
de  trois    cordes  différentes  également    ten- 
dues ,  qui  donnent  les  trois  mêmes  sons  ;  ce 
qui  n'est  pas  vrai.  Quoi  qu'il  en  soit ,  il  est 
certain  que  ces  premières  idées  de  Pythagore 
ont  été  la  véritable  source  de  la  théorie  de  la 
musique.    Comme    cet   art   proprement    dit 
n'emprunte  que  très -peu  de  secours  des  Ma- 
thématiques ,  je    ne  m'étendrai   pas  davan- 
tage sur  la  musique  cies   anciens ,  dont   on 
trouve  d'ailleurs  l'histoire  dans  plusieurs  ou- 
vrages ,  et  principalement  dans  les  mémoires 
de    l'académie    des   belles  -  lettres.  Mais   je 
1.  i3 
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reviendrai  dans  la  suite  à  la  théorie  ^éome* 
trique  des  cordes  vibrantes  ^  et  du  mouve— 
ment  de  l'air  dans  un  tuyau  :  théorie  qui  est 
née  dans  ces  derniers  temps. 
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depuis  leur  renouveilement  chez  les  Arabes 
jusque  vers  la  fin  du  quinzième  siècle. 
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L/Ês  Mathéittatiques  florîssaient  toujours  en 
Grèce  et  principalement  dans  l'école  d'Alexan- 
drie y  lorsqu'on  peu  avant  le  milieu  dû  sep- 
tième siècle  y  il  s'cfleva  conire  elles  une  affreuse  An  de  j.  c. 
tempête  y  qui  les  menaçait  d'une  ruine  totale 
dans  ces  climats.'  Pleins  de  Tenthousiasme 
que  leur  inspirait  une  religion  guerrière  y  les 
successeurs  de  Mahomet  ravagèrent  la  vaste 
étendue  db  pays  y  depuis  l'Orient  jus^^à  la 
partie  méridionale  de  TEurope.  Les  artistes 
et  les  savans  rassemblés  de  toutes  parts  au 
musée  d'Alexandrie^  furent  chassés  honteu-* 
sèment.  Quelques-uns  devinrent  les  victimes 
de  la  violence  des  conquérans  ;    les   autres 

*i5. 
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aljèreat  tr^aipep.d^QsJeâ  pays  çlQÎ<gné$  les  restes 
d'uYiè  vie  Iràgttissiinlie.  On  (lélf  aiiiC  les  lieux 
et  les  inslrumens  qui  avaient  servi  à  faire  une 
immense  quantité  d'observations  astronomi- 
ques. Enfin  ce  préciei^ dépôt  des  connaissances 
humaines  ,  la  bibliothèque  des  rois  d'Egypte» 
qui  avait  déjà  souffert  un  incepdiç  squs.  Ju]es 
Géskr,  fut  entièrement  livrée  aux  flammes  par 
les  Arabes  :  le  calife  Omar  ordonna  qu'on  brù- 
iàt' taxis  ces  H  vires '9  parce  ^ice^disait-  il  »  s'ils 
sont  confomuçsi  à  talcoran  ils  sont  inutiles, 
et  s'ils  y  sont  contraires  ils  doivent  être 
abhorrés  et  anéantis.*  raisonnement  bien  digne 
d'un  brigand  fanatique  ! 
,  U.  sen^blait.  que  le  sort  dc$.  sciences  atta-^ 
quée9  et  détrc^itçs  dans  le  centre  de  leur  em- 
pire .était  qhspluipent  dés^peré.  Mais  cette 
jinéi^io  vicissiti|4^qiLi  pr9duit  tant  de  malbeur^ 
et  Uipt  de  criviç^',  aoiène  aussi  quelquefois  des 
révolutions  ^yaqt^geoses  au.  genre  humain^ 
Tf I  fut  le  changemefut  qui.se  fit  bientôt  dans 
les  mœurs  des  ^rajbes,  Ge^.  peuples  ^  comme 
tous,  ceux  de  VO^iw^»  avaient  eu  autrefois^ 
quelques  notion^  des  scienœs  et  principale-: 
m^ent.  de  rAst,rpnopi;iè.  Si  le  fanatisme  d*iine 
religion  sanguinaire  étouffa  d'abord  eesgerm^a 
pi^éçieux  f  il  n  en. dessécha  pa^  entièrement  )es 
raqio^.  Lprsqu^.ces  différentes  nations  furent 
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lasses  de  s'exterminer  roatuellement ,  leur  fé- 
rocité s^adoucit ,  et  le  loisir  de  la  paix  rappela 
l'esprit  actif  des  Arabes  à  des  occupations 
moins  vidés  et  plus  attachante^  que  les  disputes 
sur  les  dogmes  de  Falcoran.  A  peine  s'était- 
il  écoulé  cent  vingt  ans  depuis  la  mort  de 
Mabomety  qu'ils  commencèrent  à  cultiver 
.eux-mêmes  les  arts  et  les  sciences  qu'ils 
avaient  voulu:proscrire.llS:eurQot  bientôt  dç$ 
poètes  y  des  oraiteurs  >des  mathématiciens 5. etc. 
On  compte  dans  ce  nombre,  plusieurs  cali£es 
chez  les  Arabes  ;  et  ensuite  plusieurs  empe-r 
reurs  chez  les  Persans  ^  quandce  dernier  peuple 
se  fut  séparé  du  premier.  .  .  ,  :  . 

Les  Arabes,  puisèrent  ,daw  uae  étude  Mf«r 
due  des  auteurs  grecs  les  principe^  de  JEajuti^f 
les  parties  des  Ma théqiatiiqu/es.  Munis  de  •cidf 
connaissances  ^  ils  devinrent  les  émulas   d^ 
leurs  maîtres^  et  se  mii;ent  en  état  de  les.tvi^r 
duire ,  de  les  comxxienter  ^  et  d!ajouler  q^eW 
quefois  à  leurs  découvertes.  Plusieurs  ouvrages 
grecs  ne  nous  sont  parvenus  quant  au  fopd 
que  par  les  traductions  des  Arabes,  Ce  mèjme 
peuple  en  instruisit  d'autres ,  et  les  sciences  se 
renouvelèrent  avec  un  succès  que  la  postérité 
ne  doit  pas  oublier.  Entrons  dans  quelques 
détails. 


198       SSSAI     SUR     l'hISTOIAÊ 


■■     ■  r 


CHAPITRE    PRE  MIE  IL 

Arithmétique  et  Algèbre  des  Arabes. 
Arithmétique  L' ,  j^  ^  E  N I E  u  X  sv stème  dc  numération  arith- 

(les  Arabes.  •' 

xnétique  dont  tous  les  peuples  modernes  se 
servent  ^  est  un  bienfait  des  Arabes.  Il  a  sur 
tous  les  anciens  systèmes  Tavantage  de  la  clarté 
et  de  la  simplicité.  On  sait  qu'avec  dix  carac- 
tères auxquels  on  fait  occuper  différentes 
places ,  on  peut  exprimer  de  la  manière  la 
plus  commode  un  nombre  immense  par  la 
multitude  de  ses  unités.  Quelques  écrivains 
pi^étendent  que  les  Arabes  tenaient  celte  idée 
des  Indiens.  Les  raisons  qu'ils  en  apportent  ne 
me  paraissent  pas  fort  convaincantes.  Sans  en« 
trer  dans  cette  discussion  oiseuse ,  je  me  con-^ 
tenterai  d'observer  que  nous  devons  immédia- 
tement aux  Arabes  l'Arithmétique  telle  que 
nous  la  pratiquons  aujourd'hui.  Le  célèbre 
lierbert^  qui  fut  dans  la  suite  pape  sous  le  nom 
de  Silvestre  II  >  alla  puiser  cette  science  en 
Espagne  où  les  Arabes  dominaient  alors  ^  et 
il  la  répandit  dans  le  reste  de  TEurope,  vei^ 
Tan  960. 


Les  premières  notions  de  F  Algèbre  qu'on  Atsèbreda 
trouve  dans  Diophante  furent  développées  par 
les  Arabes.  Cardan  regarde  même  ces  peuples 
comme  les  véritables  inventeurs  de  l'Algèbre. 
Le  célèbre  analiste  Wallis  ,  adoptant  cette  opi- 
nion, en  donne  pour  raison  que  les  Arabes 
emploient  dans  la  dénomination  des  puissances 
un  système  différent  de  celui  de  Diopkante  : 
doù  il  conclut  que  les  principes  sont  aussi 
difiërens.  Dans  l'auteur  grec,  la  deuxième 
puissance ,  la  troisième ,  la  quatrième  y  la  cin^ 
quième,  la  sixième  ,  etc.  sont  appelées  1^ 
quarrë  ,  le  cuhe  ^  le  quarré  -  4fuarrë ,  le 
quan^é-'  cube  >  le  cuhe  -  cube  ,  etc.  ;  de  sorte 
que  cbaque  puissance  prend  sa  dénomination 
des  deux  puissances  inférieures  dont  elle  est  le 
produit  :  chez  les  Arabes  ,  elles  sont  le  quatre^ 
le  cube  >  le  quarré  ^  quarré  y  le  premier  sur^ 
solide  j  le  quarré -cube  ;  le  second  sur-so^ 
lide  j  etc. ,  oii  l'on  voit  que  celles  des  puis- 
sances qui  ne  sont  pas  le  produit  de  deux  puis- 
sances de  même  espèce ,  sont  appelées  sur-so- 
lides. Par  exemple  ,  dans  Diophante ,  le  quar  ré- 
cube  y  OU  le  quarré  multiplié  par  le  cube  y 
forme  la  cinquième  puissance  :  les  Arabes 
entendent  par  la  même  expression  le  quarré 
du  cube  y  ou  le  cube  du  quarré  y  ce  qui  forme 
chez  eux  la  sixième  puissance.  Nos  lecteurs 
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apprécieront  la  force  de  cette  conjecture  de 
Wallîs. 

ISous  ne  connaissons  pas  bien  exactement 
rétendue  des  progrès  que  les  Arabes  avaient 
faits  dans  FAlgèbre;  mais  nous  avons  quelques 
indices  qu*ils  étaient  parvenus  jusqu'à  résoudre 
les  équations  du  troisième  degré  et  même  quel- 
ques cas  particuliers  du  quatrième  :  en  quoi  ils 
sont  allés  plus  loin  que  Diophante  qui  ne  passe 
pas  le  second  degré.  Ou  assure  en  preuve ,  qu'il 
existe  dans  la  bibliothèque  de  Leyde  un  ma-» 
nuscril  arabe  qui  a  pour  titre  :  L'Algèbre  des 
équations  cubiques  >  ou  la  Résolution  des 
problèmes  solides» 


(       • 
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CHAPITRÉ    II. 
Géométrie  des  Arabes. 

•     ;  •  •  •  t 

Un  compte  plusieurs  savans  gëomèlrea  arabes. 
Leur  premier  soin  fat  de  traduire  les^ottyrages 
élémentaires  des  Grecs  ^  tels  que  les  Elémens 
d'Ëuclide,  le  traité  c^  Sphœra  et'Cflindro 
d'Archimède  y  les  Sphériqièes  '  de  Thëodose  y 
le  traité  des  Triangles  sphériques  dé  Mëné- 
laûs  ,  etc.  Bient^  ils  s'élevèrent  à  *la  Géomé- 
trie transcendante  ou  Aes  courbes  anciennes  : 
la  doctrine  des  coniques  d'Apollonius  leur 
devint  familière  y  et  nous  n'avons  même  le  cin« 
quième  y  le  sixième  et  le  septième  livres  de  cet 
ouvrage  5  que  par  une  traduction  arabe.  De 
proche  en  proche  leurs  connaissances  s'éten- 
dirent à  la  Statique  et  à  THydrostatique.  L'ou- 
vrage d'Arcbimède  de  Humido  insidentibus 
ne  nous  est  arrivé  que  par  eux. 
La   Géométrie   pratique   et   FAstronomie 

j    .  A       1         iw  11  •  Trigonométrie 

ooivent  aux  Arabes  i  éternelle  reconnaissance  perfcctioi.née 
d  avoir  donné  au  calcul  trigonométrique  la  ^**  **  ^"''**' 
forme  simple  et  commode  qu'il  a  aujourd'hui. 
Ils  réduisirent  la  théorie  de  la  résolution  des 
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triangles  y  tant  rectilignes  que  sphériques^àuQ 
petit  nombre  de  propositions  faciles  ;  et  par  la 
substitution  quMls  introduisirent  des  sinus  à 
la  place  des  cordes  des  arcs  doubles  qu*on 
employait  auparavant ,  ils  portèrent  dans  les 
calculs  des    abréviations  inestimables   pour 
ceux  qui  ont  à  résoudre  un  grand  nombre  de 
triangles.  On  attribue  principalement  ces  dé- 
couvertes k  un  géomètre  astronome  appelé 
Mohammed» Ben- Musa  ^BUtewr  d'un  ouvrage 
subsistant  y  intitulé  :  De  Figuris  planis   et 
sphœricis ,  et  à  un  autre  géomètre  astro- 
nome plus  connu  9  Geber^ Bert"  Aphla ^  qui 
vivait  dans  le  onzième  siècle  f  et  dont  nous 
avons  im  commentaire  sur  Ptolomée. 

On  a  sur  la  Géodésie  un  ouvrage  élégant 
de  Mahomet  de  Bagdad ,  ouvrage  que  quel- 
ques auteurs  ont  attribué  à  Eudide  ^  sans  en 
donner  aucune  raison. 


■Il  ■      !■ 
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CHAPITRE    III. 
Astronomie  des  Arabes. 

li'ASTRONOMTE  est  la  partie  des  Matfaéma» 
tiques  que  les  Arabes  ont  le  plus  cultivée  ^  et 
dans  laquelle  ils  ont  fait  les  découvertes  les 
plus  remarquables.  Un  grand  nombre  de  leurs 
califes  ont  été  eux  -^  mêmes  d'excellens  astro^ 
nomes.  Kien  n'égale  la  magnificence  des  ob- 
servatoires et  des  instrumens  qu'ils  firent  cons- 
truire pour  le  progrès  de  cette  science  ^  qui  a 
plus  besoin  que  toutes  les  autres  de  la  protec- 
tion des  souverains. 

le  ne  citerai  ici  que  les  principaux  astro- 
nomes arabes  ;  et  parmi  eux  je  distinguerai 
surtout  les  califes  qui  Toift mérité,  parce  que 
les  exemples  des  princes  qui ,  à  la  gloire  de 
bien  gouverner  les  bommes  y  joignent  encore 
celle  de  les  éclairer ,  ont  un  droit  particulier 
au  respect ,  à  Tadmiratiofi  et  à  la  reconnais-^ 
sance  de  la  postérité. 

Les  Arabes  réglaient  le  temps  sur  le  mou-  i«  ^*^«» 
Veulent  de  la  lune.  Leurs  mois  étaient  alter-  umpt  par  ics 
Hâtivement  dé  ^9  jours  et  de  5o  jours  ;  ce  qui    'tœîïî*" 
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doanait  554  jours  pour  la  durée  de  Tannëe 
lunaire.  Mais  comme  le  mois  synodique ,  on 
la  durée  de  chaque  révolution  lunaire  par  rap- 
port au  soleil  j  est  de  29  joui'^  i  ^  heures  44 
minutes  3  secondes ,  la  durée  de  Tannée  lu- 
naire arabe  était  moindre  que  la  durée  véri- 
table de  douze  révolutions  lunaires  par  rap- 
port au  soleil  9  de  8  heures  48  n^inutes  56 
secondes.  Aussi  pour  faire  disparaître  cette 
diflérence  qui  laissait  la  lune  en  arrière  du  so- 
leil y  dans  leurs  mouvemens  d*Occident  en 
.Orient  y  et  pour  faire  coïncider  les  positions 
de .  ces  deux  astres  y ,  on  ajoutait  de  temps  en 
.temps  un  jour  à  la  période  de  S54  jours» 
Parmi  les  différentes  branches  de  FAstrono- 
ont  fort  pci-  mie  y  la  théoric  du  soleil  attira  dabord  l'at- 
tWor"d    ^  tention  des  Arabes ,  et  les  occupât  pendant 
ku.  très  -  long  -  temps.  Ils  ne  tardèrent  pas  a  re- 

conns^ltre  que  Pto^omée avaijt  trouvé^  ousup* 
posé  Tobliquité  dâ^Técliptiquie.  un  peu  trop 
grande.  Fla^steqd  rapporte  y  dans  son  Histoire 
céleste^  la  suite  de  leurs  trayau^  si;r  ce  sujet: 
on  les  voit  conlinuellement  approcher  de  U 
vérité  ;  et  enfin  ,  ,a^  bout  d'environ  sept  cents 
ans  y  ils  parviennent  à  déterminer  Tobliquité  de 
récliptiqueavecla  même  exactitude  à  peu  près, 
que  la  donnent  les  meilleures  observations  ma- 
dernes  ;  résultat  d  autant  plus  singulier^  qu'ils 


DSS    XA.T.HKMATIQUKSy    PÉRIOnE    II.    aoS 

Q*avai^ot: .  paf  commis  AO.U0  le  secours  des 

Un^dflf  principaux  aistronpiiies! arabes  a  été  almausoe, 
lecalif^^çui^eia&ryMFpominé^Z/mMi^or^  ^^«^"54, 
ou  le  Victorieux  :  prioce.  philosophe  cl  ap*  "«"««"Tn. 
pliqué^  G^rk^x  4^  toutfBt^îIeS'aeieDces^tet  prîa- 
cîpaleimwi(4ei'AsirQDOtnîfi^à  laquelle  il  don^ 
nait  Iç  leippsjioDt  ses  devoirs  indispensables 
lui  permelUienl  de  diiïpo$er.  Son  règne  est 
lepoqnep^  (ont  le  système  des  connaissaoces 
humaïaies  rfçoîl  ches  les  Arabes  une  impàl-* 
sûm.  Uw)Oiure  eroissanle  -.  pendant  phisieors 
siècles*  t        • 

Presque,  tous  les  successeurs  d'Almansor 
eurent^  le$  mêmes  gouls  .pour  les  sciences*  Son 
peiît  «^fils^  IJaroun ,  sgroommé  Al^Raschild  *    rasch tld  . 
cultiva  la  Mécanique  eirAsftroaomie;  Dans  "^"Jllinr^t 
une  aa^ssade  soiennelle  ^'îl  envoya  en  799  ^  m««>'t  <n  s^« 
à  nolr:e  rpi  Charlemagoe^  Air  sa  ^aédë  répu-^ 
latioB^  itJpt;fii  présenid'iMe  clepsydre  on 
horlo^re  d'enu  y  très  -  ingéaieiise.  Dôme  petites 
por(e^ compilent  le  cadran  et  formaient  ki  di- 
vision  ,des  bettes  ;  chacune  de  ces  portes  s'ou- 
vrait à  rbeure  qu  elle,  iédiquail  ^  et  donnait 
passage  i  dss  boules  qpi  tombaient  successif 
venieolsnr  un  tiid^e^airaîn,  et  fmppnient 
riieure:. chaque  porte  jresAait  owverle^  et  à 
la  douMème.  Heures  .^^T^vrai  petitsp  eavalîera 


sortaient  ensemble  i  faisaient  le  totn^  du  cadran , 
et.  refermaient  toutes  les  portes.  Cettemachine 
'étonna  l'Europe;  où'  les  exerdices  SèTesprit 
ne  roulaient  que  sur-  dès  futilités  tbeologiques 

ou  grammaticale^. 

-  I^i*oun  eut  deux  'fils  y  qiii  rëgtf  èi*ent  succès- 
«ÎTement  après  Ivfi.  Le  second  nomme  ^Z- 
almamom  niamon  ^  instruit  dans  les  scienèes  par  Musva^ 
r7^wm^sii,  médecin  cbréticm,  mil  tout  en  usage ,  bien- 
ncart  en  8}|.  faîts^  exhortalious^  exemple  ^  pour  porter  ses 
sujets  à'sy  livrer  arec  ardeur.  11  fit  traduire 
tous  les  ouvrages  grecs  qu'il  put  se  procurer  ^ 
et  en  particulier  l'Almageste  de  Ptolomée. 
Quelques  auteurs  rapportent  même  qiie  dans 
un  traité  de  paix  ^  où  il  imposa  dés  lois  à  Tem- 
jpereùr  grec  Mîcbel  111,  il  exigea  qu'on  lui 
donnerait  plusieurs  manuscrits  grecs  >  que  pos- 
sédaient les  empereurs  de  Gonstantinople.  11 
faisait  lui  •  même  des  oiiservations  ;  il  en  indi- 
quait d'autres  j  que  ses  affaires  né  lui  permet- 
taient rpas  de  suivre:  comme ,  par  exemple  y 
celles  qu'on  fit  par  ses  ordres  à  Bagdad  et  à 
Damas  ,  sur  l'oUiquité  de  FécHptiqUe ,  qu'on 
trouva  dé  vingt -trois  degrés  trente- cinq  mi- 
nutes; résultat  plus  approcbant  dé  la  vérité 
que  tpus  ceux  des' anciens  astronomes.  11  fit 
mesurer  dans  la  ]^aîne  de  Singiar*,  sur  les 
bords  de  la  mer.  Rouge  >  la  valeur  d*un  degré 
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de  la  terre.  Malheureusement  on  ne  cannalk 
que  d'une  manière  vague  et  incertaine  le  rap- 
port de  notre  toise  avec  la  mesure  arabe  qu  ou 
y  employa  ,  et  on  ignore  jusqu'à  quel  point 
<:ette  valeur  s'accorde  avec  celle  qui  a  été  prise 
dans  ces  derniers  temps.  Enfin ,  pour  faciliter 
de  plus  en  plus  l'étude  et  1^  progrès  de  l'As- 
tronomie^  Almamon  fit  composer ,  par  les 
hommes  les  plus  instruits  dans  cette  scioice  ^ 
na  ouvrage  intitulé  :  Asîronomia  elahorata  a 
compluribus  D.  D.  jussu  Régis  Maimony 
qui  subsiste  encore  en  manuscrit  dans  plu*» 
sieurs  bibliothèques*  La  ville  de  Bagdad  » 
située  à  peu  près  au  même  endroit  que  TaB- 
cienae  Babylone  ^  fut  embellie  et  accrue  par 
ses  soins  ;  elle  devint  le  séjour  ordinaire  des 
califes.  U  y  avait  dans  cette  ville  des  écoles 
pour  toutes  les  sciences  ^  et  une  en  particulier 
pour  l'Astronomie.  Almamon  emporta  dans 
le  tombeau  la  gloire  d'avoir  été  le  prince  le 
plus  humain  y  le  plus  sage  et  le  plus  savant  y 
qui  eût  encore  occupé  le  trône  des  califes. 

Dans  le  siècle  d' Almamon  fleurirent  plu- 
sieurs astronomes  célèbres  y  parmi  lesquels  on 
remarque  surtout  Alfraganus  >  Thebit  -  Ibu- 
Chora  et  Albaténius. 

Alfraganus  composa  des  élémens  d'Astro*     Andcj.  c. 
BQmie  :  livre    presque  classique  autrefois , 
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même  dans  TOccideot ,  et  dont  il  a.  été  fait 
.  plusieurs  éditions  depuis  la  naissance  de  Tim- 
primerie.  Il  écrivit  aussi  des  traités  sur  les  hor^ 
loges  solaires  et  sur  V Astrolabe  f  conservés 
en  manuscrit  dans  quelques,  bibliothèques.  On 
raconte  qu'il  avait  une  extrême  facilité  à  faire 
les  calculs  les  plus  compliqués  ;  ce  qui  le  fit 
surnommer  le  calculcifeur. 
An^e  I.  c.  ïhébit  était  analiste  9  géomètre  et  astro^ 
nome.  On  cite  de  lui  une  observation  de  l'obli- 
quité de  récliptique  qu'il  trou^de  vingt- trois 
degrés  trente  -  trois  minutes  trente  secondes. 
11  imagina  de  rapporter  le  mouvement  du  so- 
leil,  non  pas  aux  points  équinoxiaux  qui  sont 
mobiles^  mais  aux  étoiles  fixes;  et  il  parvint  à 
déterminer  la  longueur  de  Tannée  sjdérale  à 
peu  près  telle  qu'on  la  trouve  aujourd'hui  : 
résultat  heureux  qu'on  ne  peut  guère  attribuer 
qu'au  hasard  y  car  Ptolomée  y  dont  les  Arabes 
suivaient  en  général  la  doctrine  >  avait  un  peu 
embrouillé  les  élémens  du  problème.  Cette 
réflexion  acquerra  une  nouvelle  force  y  si  Ion 
considère  que  Thébit  n  avait  pas  une  idée  bien 
juste  de  la  position  des  étoiles  par  rapport  au 
ciel  fixe  :  il  pensait  y  avec  Hipparque  et  Ptolo-- 
mée^qu  elles  avaient  un  pelil  mouvement  d'Oc- 
cident en  Orient  ;  mais  il  ajoutait ,  et\Son  opi- 
nion trouva  croyance  y  qu'au  bout  d'un  certain 


An.  de  J.C. 


DSS   HATHÉMATlQUKSy   PERIODE   IL    aO^ 

temps  elles  revenaient  sur  leurs  pas ,  puis  re- 
prenaient  leur  première  direction  pour  rétro- 
grader de  nouveau  ;  ainsi  de  suite  alternative* 
ment  ;  d'où  résultait  une  espèce  de  trépida-^ 
tion  dent  les  mouvemens  partiels  étaient  de 
plus  sujets  à  des  inégalités  :  sj^stème  détruit 
par  les  observations.  Thébit  admettait  un  sem* 
Uable  mouvement  de  trépidation  dans  Tobli^ 
quité  de  lecliptique. 

Albatéuius  a  été  un  des  plus  grands  promo* 
leurs  de  l'Astronomie.  Ses  nombreuses  ohser*  ^' 
valions  et  les  connaissances  importantes  qu'il 
ea  a  tirées ,  Tont  fait  surnommer  le  Ptolomée 
des  Arabes  >  comparaison  peut  -^étre  honorable 
au  Ptolomée  grec  du  côté  du  génie.  Il  fut  com- 
mandant pour  les  califes  en  Syrie  ,  et  il  fit  ses 
observations  en  partie  à  Antiocfae^  capitale 
de  son  gouvernement ,  en  partie  à  Aracte  > 
ville  considérable  de  la  Mésopotamie.  Voici 
une  idée  succincte  de  ses  travaux. 

Une  discussion  exacte  des  anciennes  obser-    /'^«Z*»"» 
vations,  et  la  comparaison  qu'il  en  fît  avec  les  p^u  de  chose 
siennes  propres,  lui  firent  connaître  que  Pto-  mc'td«Tof- 
lomée  avait  trop  ralenti  le  mouvement  des  ***,  ^  *^"8*" 
étoiles  en  longitude ,  en  le  supposant  seule- 
ment d'un  degré  en  cent  ans  ;  et  il  trouva  à  peu 
près  le  même  résultat  qu*Hipparque^  c'est-à- 
dire,  que  ce  mouvement  était  d'un  degré  en 
1.  i4 


2{0      ÏISSAI      SUR      L     HISTOIRE 

soixante  -  dix  ans.   Suivant  les  observations 
modernes  ^   il  est  d'un  degré  en  soixante- 
douze  ans. 
udécermine       Albateuius  approcha  davantage  de  la  vérilé 
rocntrewcn-  dans U  rccherche  de  Texcentricité  de  Torbite 
tikw  de  ré-  gQiaire.  U  s'en  faut  très- peu  de  chose  qu'il  ne 

Clipliqut,  ,  ,  m*  11  • 

Tait  trouvée  belle  que  les  observations  mo- 
dernes la  donnent.  Il  y  a  même  des  astronomes 
de  ces  derniers  temps  qui  regardent  la  mesure 
d'Albaténius  comme  très  -  exacte ,  sauf  les  pe- 
tites erreurs  inévitables  dans  les  résultats  des 
meilleures  observations. 
II  fait  11  du-       Son  calcul  de  la  durée  de  l'année  qu^il  fai- 
»op  ^  comte  sait  de  365  jours  5  heures  46  minutes  24  se* 
irenvironami.  condcs,  s'écartecu  moins  d'environ  deux  mi- 
nutes de  la  véritable  durée*  Mais  le  célèbre 
Ilalley  ^  fait  voir  que  l'erreur  d'Albaténius 
vient  de  sa  trop  grande  confiance  aux  obser- 
vations de  Ptolomée ,  et  que  s'il  avait  comparé 
immédiatement  ses  propres  observations  avec 
celles  d'Hipparque  9  il  aurait  beaucoup  plus 
approché  de  la  vérité. 
Aibatéotus       Avant  l'astronome    arabe ,    on    regardait 
mouvJmcntdl  V^pogéc  du  solcil  comme  immobile  :  Albaté- 
i^r^^'**""^  nius  fit  voir  que  ce  point  a  un  petit  mouvement 
suivant  Tordre  des  signes ,  lequel  surpasse  un 
peu  celui  des  étoiles:  recherche  délicate  dont 
les  observateurs  modernes  et  la  théorie  de  la 
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grayiutioa  universelle  ont  dëmoatré  la  néces- 
sité et  l'importance. 

Enfin  ayant  reconnu  Finsuffisance  et  les  dé-     ,i„ctifieiet 
&ats  des  théories  de  Ptolomée  sur  les  mouvç-  t>»*orie$     de 

Ftolomtfe   suc 

mens  des  planètes  ^  Albaténius  mit  tous  ses  le*  mouve- 
solnsàles  corrieer  et  à  les  perfectionner.  La  "^«n***»?^- 
décoaverte  qu'il  avait  faite  du  mouvement  de  truit  de  noi- 
Tapogée  du  soleil ,  lui  fit  soupçonner  de  sem*  ^*  «  "  «*  » 
biables  inégalités  dans,  les  mouvemens  des 
autres  planètes  ;  et  les  théories  moderms  ont 
encore  converti  ce  soupçon  en  certitude.  A  a 
moyen  de.  toutes  ces  connaissances  ^  Albaté- 
nius substitua  de  nouvelles  tables  à  celles  de 
Ptolomée  ,  et  par-là  il  rendit  un  service  essen- 
tiel aux  astronomes  ,  celui  de  faciliter  ou  d'a- 
bréger leurs  calculs  pour  un  temps.  Je  dis  pour 
un  temps  y  car  on  sait  que  même  aujourd  hui 
les  meilleures  tables  ont  besoin  d'être  corri- 
gées et  rectifiées  à  mesure  que  les  observations 
se  multiplient  et  se  perfectionnent.  Les  ou- 
vrages d^Albaténius  ont  été  recueillis  en  un 
Tolume  m -4^.  sous  ce  titre  :  De  Scientid 
stellarum  y  dont  il  y  a  eu  deux  éditions  y  l'une 
en  1557  ,  l'autre  en  1646. 

On  cite  une  foule  de  savans  arabes  qui  y 
pendant  plusieurs  siècles ,  continuèrent  d'ob^ 
server  le  ciel  y  et  de  perfectionner  toutes  les 
branches  de  l'Astronomie.  Non -seulement 

i4- 
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ces  peuples  cullivaienl  lefe  M aihématiqu^s  ,  ils 
en  étaient  encore  les  apôtres  :  ils  les  portaieni 
et  les  répandaient  chez  toutes  les  nations  sou- 
mises à  leur  puissance.  Montucla  donne  dans 
«on  histoire  une  ample  liste  de  mathémati- 
ciens ,  arabes  de  nation  >  ou  disciples  des 
Arabes ,  et  quelques  notices  de  leurs  ouvrages. 
La  plupart  de  ces  détails  étant  liés  à  des  noms 
barbares  que  je  ne  pourrais  rapporter  sans  fati* 
ffuer  mes  lecteurs,  je  me  borne  toujours  aux 
principaux  traits  qui  peuvent  servir  à  faire 
connaître  les  obligations  que  les  sciences  ont 
aux  Arabes. 

En  Egypte ,  l'astronome  Ibn^Ionis  fit, sous 
Egvpte.  jjj  protection  du  calife  Azir-  Ben^  Akim  y 
plusieurs  observations  qui  nous  sont  parve- 
nues aveccelles  de  plusieurs  autres  astronomes  , 
dans  une  espèce  d'histoire  céleste  qu'il  écrivit , 
et  qui  existe  en  manuscrit  dans  la  bibliothèque 
'de  Leyde.  Il  y  a  dans  cet  ouvrage  vingt  -  huit 
observations  d'éclipsés  de  soleil  ou  de  lune  , 
faites  par  les  astronomes  arabes  ^  depuis  Tannée 
829  jusqu'à  Tannée  1004  ;  sept  observations 
d'équinoxes ,  depuis  Tannée  85o  jusqu'à  Tan- 
Hée  85 1  ;  une  observation  du  solstice  d'été  eu 
Tannée  853.  Trois  éclipses ,  observées  près  du 
Caire,  aux  années  977  ,978  et  979,  ont  fourni 
un  résultat  remarquable,  la  preuve   que  le 
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moaTement  moyen  de  la  luae  est  sujet  à  une  pe* 

tite accélération  qui  y  venant  à  s'accumuler  par 

la  suite  des  siècles  ^  doit  entrer  dans  les  élémens 

du  calcul  astronomique*  Toutes  ces  richesses 

ayant  fait  désirer  à  l'institut  national  de  France 

d'avoir  communication  du  manuscrit  de  Ley  de, 

la  république  batave  le  lui  a  fait  remettre  et 

confier  ,  par  son  ambassadeur.  On  Ta  eiff^miaé 

avec  soin  ;  on  n'y  a  pas  trouvé  d'autres  pbser* 

valions  que  celles  dont  je  viens  de  parler  :  \\ 

ne  donne  aucun  des  renseignemens  qu'on  es* 

pérait  sur  les  instrumens  des  Arabes  et  leur 

manière  d'observer  ;  mais  il  a  fourni  quelques 

corrections    intéressantes   pour  le   fragment 

dont  Delisle  avait  obtenu  une  copie  qui  est 

ftujaiird'luii  entre  les  mains  du  citoyen  Mes- 

8Îre  ,  membre  de  l'institut  national  :  fragment 

dont  le  citoyen  Caussia^  professeur  de  langue 

arabe  au  collège  national  de  France  ^  a  fait 

une  traiiuctioa  qu'on  imprime  avec  le  textç 

à  c6té.  Ibn  *  lonis  avait  encore  composé  des 

tables  astronomiques  ^  célèbres  et  iong-  iemp& 

utiles  dans  l'Orient 

Les  Arabes  établis  dans  l'Espagne  f  dont    scienc»  «^ 
ils  avaient  conquis  la  plus  grande  partie  9  au 
huitième  siècle  9  y  cultivèrent  les  sciences  avec 
la  mém«^  ardeur ,  le  mémie  suecès  que  daos 
rOrient.  L'Astronomie  était  principalement 
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Tobjet  de  leurs  travaux.  Ils  bâtirent  des  obser^ 
vatoires  dans  plusieurs  villes  d'Espagne.  Arsa- 
chel  i  l'un  des  plus  distingués  entr'eux  ^  per- 

Andci.c.  fectionna  la  théorie  du  soleil.  Par  une  mé- 
thode plus  simple  et  plus  susceptible  d'exac^ 
titude  que  celles  dont  Hipparque  et  Ptolomée 
s'étaient  servis  y  il  fit  quelques  changemens  heu- 
reux ttans  les  dimensions  qu'ils  avaient  don- 
nées'! l'orbite  solaire.  On  croit  aussi  qu'il 
découvrit  dans  le  mouvement  du  soleil  cer- 
taines inégalités  dont  les  observations  mo- 
dernes et  l&cvthéorie  neutonienne  ont  depuis 
constaté  l'existence  ;  ce  qui  l'a  fait  regarder 
comme  un  astronome  très  -  exact  et  très- 
attentif.  11  composa  un  recueil  de  tables  inti- 
tulé :  Tabulée  Toledanœ,  du  nom  de  la  ville 
de  Tolède  9  où  il  faisait  sa  résidence. 

Andcj.c.  Alhazen,  autre  Arabe  célèbre  fixé  en  Es- 
pagne 9  nous  a  laissé  un  traité  àiOpti<fue,  qui 
contient  le  premier  essai  de  théorie  qu'on  ait 
donné  de  la  réfraction  et  du  crépuscule.  11  les 
fait  dépendre,  non  des  vapeurs  accumulées 
dans  le  voisinage  de  l'horizon ,  mais  de  la  dif- 
férente transparence  qui  se  trouve  dans  Tair 
qui  environne  la  terre  y  on  dans  une  matière 
éthérée ,  placée  au  -  delà  :  il  enseigne  même  de 
quelle  manière  on  peut  s'assurer ,  par  l'obser- 
vation ,  de  la  différence  que   la  réfraction 
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produit  entre  le  Heu  apparent  d'un  astre  et  le 
lieu  vërkable.  Ce  n'est  pas  dans  la  réfraction 
qui}  faut  chercher,  selon  lui,  la  cause  de  là 
fraudeur  extraordinaire  du  soleil  et  de  la  lune 
^  l'horizon ,  mais  plutôt  un  effet  contraire. 
Malebranche  a  depuis  employé  et  développé 
la  même  doctrine;  et  comme  il  ne  cite  point 
Alhazen  ,  on  doit  présumer  qu'il  ne  connais- 
sait pas  son  ouvrage.  Quelques  auteurs'  pré- 
tendent qu'Alhazen  n'a  fait  que  traduire  ou 
eommenter  un  ouvrage  que  Ptolomée  avait 
composé  sur  la  même  matière  :  ouvrage  cité 
par  d'autres  écrivains  arabes  ,  et  maintenant 
perdu.  Cette  opinion  peut  être  contredite  y 
puisque  les  anciens  astronomes  et  Ptolomée 
lui  -même,  n'avaient  point  égard  à  l'effet  des 
réfractions  dans  les  observations  astronomi- 
ques :  du  moins  Alhazen  a  la  gloire  d'avoir 
indiqué  clairement  cet  effet ,  et  d'avoir  fai* 
sentir  la  nécessité  d'eu  tenir  compte. 

Ou  place  encore  en  Espagne ,  à  peu.  près, 
vers  le  même  temps  ,  plusieurs  autres  mathé- 
maticiens arabes ,  tels  que  Geber,  regardé  mal 
à  propos ,  d'après  son  nom ,  comme  inventeur 
de  l'Algèbre,  mais  auteur  d'une  traduction  d& 
l'Almageste  ,  et  de  deux  théorèmes  de  Trigo- 
nométrie sphérique  ,  très-  commodes  pour  la 
résolution  des  triangles  rectangles  ;  Almansor 
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OU  Almeon  ^  qui  fit  une  très  -  bonne  obser- 
vation de  Tobliquité  de  Técliptique  ;  Averroës^ 
célèbre  médecin  de  Cordoue^  abréviateur  et 
commentateur  de  Ptolomée^  très -savant  pour 
son  temps ,  dans  la  Physique  et  les  MathéinJ^ 
tiques  9  etc. 

Quelques-uns  de  ces  anciens  sa  vans  arabes 
se  transplantèrent  par  goût  dans  les  pays  du 
nord  de  1  Europe  :  les  connaissances  qu'ils  y 
portèrent  se  confondirent  avec  celles  de  leurs 
disciples  y  et  aujourd'hui  il  est  impossible  de 
faire  le  partage  des  unes  et  des  autres. 
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CHAPITRE    IV. 
Sciences    chez   les    Persans. 

JLiTs  Persans  qai ,  jusque  vers  le  milieu  du  An  de  t.c 
onzième  siècle  ,  n'avaient  fait  qu'un  même  ^""'^ 
peuple  avec  les  Arabes  y  ayant  alors  secoué  le 
joug  des  califes  ,  n'abandonnèreal  pas  Tétude 
des  sciences  au  milieu  des  troubles  de  la 
guerre.  Ils  ont  en  des  algébristes ,  des  géo- 
mètres et  surtout  des  astronomes  très-dis*- 
tingués. 

Un  géomètre  Loggia  Nassir,  ou  le  docteur     c^oir^rcs 

N'es  sir  y  avait  composé   plusieurs    ouvrages      ?«*«»«• 

très-  estimés  de  son  temps;  il  nous  reste  de  lui 

un  commentaire  sur  Euclide ,  imprimé  en  i  Sqo, 

en  sa  langue  naturelle ,  c'est-  à  «dire  en  arabes 

Nassir  -  Eddin  y  autre  géomètre  plus  connu  , 

a  donné  plusieurs  démonstrations  très  -  ingé^ 

nieuses  de  la  quarante -septième  proposition 

du  premier  livre  d'Euclide  ^  rapportées  par 

Clavius.  Elles  procèdent  par  une  simple  trans* 

position  de  parties  avec  lesquelles  Nassir- 

Eddin  compose  y  tantôt  le  quarré  de  Thypo- 

thénuse ,  tantôt  les  quarrés  des  deux  autres 

côtés  du  (riangle  rectangle.  Il  fit  une  version 
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exacte  des  coniques  d*Apollonius  y  à  quoi  il 
ajouta  un  commentaire  dont  Halley  s*est  servi 
utilement  pour  traduire  le  cinquième  y  le 
sixièçie  et  le  septième  livre  cle  cet  important 
ouvragé. 

On  trouve  y  dans  le  même  temps  y  un  autre 
géomètre  persan  y  très  -  célèbre  y  appelé  Mai^ 
mon-Reschilà.  Il  avait  commenté  Euclide  : 
son  enthousiasme  pour  la  Géoniétrie  était  tel  y 
qu'il  en  portait  toujours  certaines  figures  favor 
rites  sur  les  manches  de  ses  habits. 

Tous  ces  anciens  géomètres  persans  avaient 
recueilli  soigneusement  les  écrits  des  Grecs  y 
et  s'étaient  instruits  à  fond  de  leur  doctrine. 
On  prétend  qu'encore  aujourd'hui  on  conserve 
dans  la  Perse  plusieurs  ouvrages  grecs  que 
nous  n'avons  pas. 
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CHAPITRE    V. 
De  t Astronomie  persanne  en  particulier. 

Les  anciens  Perses ,  dès  le  temps  de  Darius 
Occhus ,  avaient  fait  un  grand  nombre  d'ob- 
servations.  Ils  s'étaient  attacha  particulière- 
ment à  déterminer  la  longueur  de  Tannée  so- 
laire^ à  laquelle  ils  rapportaient  toutes  les 
mesures  du  temps.  Ayant  fixé  sa  durée  à  365 
jours  6  heures ,  ils  faisaient  disparaître  les  six 
heures ,  fraction  du  jour ,  par  Tintercalation 
d'un  mois  de  trente  jours ,  tous  les  cent  vingt 
ans;  ce  qui  revient  à  l'intercalation  d'un  jour 
tous  les  quatre  ans  dans  Tannée  julienne.  De 
plus  ils  plaçaient  le  treizième  mois  intercalaire 
successivement  le  premier  ,  puis  le  second  de 
Taooée  >  ainsi  de  suite ,  de  sorte  qu'il  faisait  une 
révolution  entière ,  et  donnait  lieu  à  diverses 
cérémonies  religieuses.  Lorsque  les  Persans 
reçurent  la  loi  des  Arabes ,  Tusage  où  étaient 
les  vainqueurs  de  compter  par  les  révolutions 
lunaires  devint  aussi  celui  des  vaincus.  Mais 
ces  derniers  devenus  libres ,  reprirent  leur  an« 
cienne  méthode  y  vers  Tannée  1079.  Alors  l'as- 
tronome persan  Omar-  Cheyam  j  pour  rectifier 
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l'ancien  calendrier  de  sa  nation ,  fondé  sur  ane 
hypothèse  d'une  année  trop  longue  d'environ 
onze  minutes  ^  imagina  d  ajouter  sept  fois  de 
suite  un  jour  à  chaque  quatrième  année  ,  et 
puis  un  jour  à  la  cinquième  année;  ce  qui  est 
la  même  chose  que  si  on  eût  intercalé  un  jour 
à  chaque  trente  -  troisième  année.  Ce  système  ,. 
qui  approche  fort  de  la  vérité  ^  fut  adopté  y  et 
a  été  conservé  par  les  Persans. 

Plusieurs  empereurs  de  cette  naticm  proté- 
gèrent vivement  l'Astronomie.  C'était  une  es^ 
pèce  de  religion  de  l'état.  Un  auteur  grec  g 
nommé  Chioniades ,  qui  vivait  au  treizième 
siècle  9  rapporte  que  les  Persans  étaient  telle- 
ment jaloux  de  leurs  connaissances  dans  cette 
partie  ^  qu'il  était  défendu  par  une  loi  de  les 
communiquer  à  des  étrangers  y  exeepté  dans 
certains  cas  très  ^  rares  y  soumis  à  la  décision 
des  empereurs»  Cette  défense  était  fondée  sur 
uoe  prophétie  qui  portait,  que  les  chrétiens 
renverseriient  un  jour  l'empire  persaa  par  des 
moyens  puisés  dans  la  science  de  l'Astronomieè 
Chioniades  eut  lui  .-même  bien  de  la  peine  à 
être  admis  aux  leçons  des  astronomes  persans  t. 
quoiqu'il  eut  été  fort  recommandé  par  Tempe* 
repr  de  Gonstanlinople  ^  lié  alors  d'amitié  et 
d'intérêt  avec  celui  de  Perse.  De  ce  commerce^ 
il  rapporta  dans  la  Grèce  des  tables  astronon* 
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miques  très  -  exactes  y  suivant  Bouillaud^  ea 
égard  au  temps  où  elles  avaieat  été  calculées. 

Un  descendant  de  Genghis  -  Kan  y  nommé 
par  les  uns  Holagu  ^  Ilecou^  Kan ,  par  les     holacu 
autres  Houlagou  *  Kan ,  qui  conquit  la  Perse  •  «»»«««  * 

^  .  régner  en  xaj^, 

vers  Tan  1264  9  bonora  les  sciences  (fu'elle  cul--  meimcaia^. 
tivait  y  et  ne  sembla  plus  occupé  le  reste  de  sa 
YÎe  qu'à  les  faire  fleurir  dans  les  vastes  pays  de 
sa  domination.  Il  fit  construire  dans  la  ville  de 
Maragha  y  voisine  de  Tauris  y  capitale  de  la 
Médie  y  un  observatoire  où  il  rassembla  un 
grand  nombre  d'astronomes  y  sous  la  prési^- 
dence  de  Nassir-Eddin  ,dont  nous  avons  déjà 
parlé.  Cette  société  était  une  espèce  d'acadé*- 
mie  d'autant  plus  florissante  y  qu'elle  recevait 
toutes  sortes  d'encouragemens  d'un  prince  ma» 
gnifique  y  et  lui  *  même  très  «  savant.  Nassir-- 
Eddin  composa  plusieurs  ouvrages  astrono- 
miques y  entr'autres  une  théorie  des  mouve* 
mens  célestes  y  un  traité  de  l'Astrolabe ,  et  des 
tables  astronomiques   qu'il   intitula    Tables 
itecaliques ,  pour  laisser  un  monument  de  sa 
reconnaissance  envers  son  bienfaiteur.  On  ra« 
conte  nvCHolagîi  se  sentant  près  de  sa  fin  ^  se 
(it  transporter  au  milieu  des  savans  y  et  qu'il 
voulut  rendre  les  derniers  soupirs  entre  leurs 
bras  y  les  regardant  comme  ses  enfans  et  les 
véritables  hérauts  de  fia  gloire. 
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Son  exemple  fut  surpassé  par  un  prince  lar- 
uvocii  BiiGB  tare  y  le  fameux  Ulugh  -  Beigh  y  petit  «fils  de 
'r^rra^  Tamerlan.  Non  -  seulement  Ulugh- Beigh  en- 
incartcnx449.  couragea  les  scicnces  comme  souvetain  9  il  est 
compté  lui --même  au  nombre  des  plus  sa  vans 
hommes  de  son  siècle.  Il  établit  dans  la  ville 
de  ^amarcande  >  capitale  de  son  empire  y  une 
nombreuse  assemblée  ou  académie  d'astro- 
nomes y  et  il  fit  construire  pour  leur  usage  les 
instrumens  les  plus  grands  et  les  plus  parfaits 
qu'on  eût  encore  vus.  11  s'informait  de  tous 
leurs  travaux  ;  il  observait  lui  -  même  le  ciel 
avec  assiduité.  Quelques  historiens  rapportent 
que  pour  déterminer  la  latitude  de  Samarcande  y 
il  employa  un  quart  de  cercle  dont  le  rayon 
égalait  la  hauteur  du  temple  de  sainte  Sophie 
à  Constantioophe ,  laquelle  est  d'environ  lÔo 
pieds;  mais  la  construction  d  un  si  grand  quart 
de  cercle  est  physiquement  impossible  :  il  y  a 
touteapparenceque.leshistoriensdont  il  s'agit^ 
peu  au  fait  de  l'Astronomie  y  ont  pris  un  simple 
gnomon  pour  un  quart  de  cercle.  La  latitude 
de  Samarcande  fut  trouvée  de  29  degrés  87 
minutes.  Au  moyen  du  même  instrument  y  on 
fixa  l'obliquité  de  Técliptique  à  aS  degrés  3o 
minutes  20  secondes  :  résultat  qui  y  surpassant 
d'environ  deux  minutes  celui  des  observations 
modernes^  a  fait  penser  que  l'obliquité  de 
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Vécliptique  va  en  diminuant;  c'est  un  point  sur 
lequel  on  n*est  pas  assez  instruit.  Ulugh-Beigh 
avait  composé  plusieurs  ouvrages  en  partie 
imprimés  y  en  partie  en  manuscrits  dans  quel- 
ques bibliothèques.  Les  principaux  sont  un  ca- 
talogue d'étoiles,  et  des  tables  astronomiques  ^ 
les  plus  parfaites  que  Ton  connût  alors  dans 
rOrient.  Ce  prince  méritait ,  par  ses  vertus  et 
ses  talens  y  les  hommages  de  toute  la  terre  :  il 
fut  assassiné  par  son  propre  fils^  à  Tàge  de 
cinquante  -  huit  ans. 

Les  troubles  qui  suivirent  cet  affreux  événe* 
ment  y  plongèrent  la  Perse  dans  la  barbarie. 
Bientôt  les  sayans  disparurent.  L'Astronomie 
alla  toujours  en  déclinant  dans  ces  pays  y  au 
point  qu'elle  ny  est  plus  aujourd'hui  qu'un 
amas  de  visions  astrologiques,  et  qu'à  peine 
les  Persans  savent  calculer  grossièrement  une 
éclipse,  d'après  quelques  pratiques  routinières^ 
fondées  sur  des  théories  qu'ils  n'entendent  pas. 
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CHAPITRE    VI. 

Sciences  chez  les  Turcs. 

Quelques  rayons  échappes  de  la  science 
des  Arabes  f  pénétrèrent  chez  les  Turcs.  Lors 
de  la  fondation  de  leur  empire  vers  Tan  1220 
de  Jésus  *  Christ  9  il  s  y  forma  des  médresses 
ou  collèges  y  dans  lesquels  on  enseignait  et  on 
enseigne  encore  aujourd'hui  la  Géométrie  et 
l'Astronomie.  Une  première  impulsion  porta 
d'abord  assez  loin  les  connaissances  des  Turcs 
dans  toutes  les  parties  des  Mathématiques*  Peu 
à  peu  elles  s'affaiblirent  ^  comme  celles  de  leurs 
maîtres.  Cependant  aujourd'hui  même  les  Turcs 
ne  sont  pas  tout  à  fait  aussi  ignorans  qu  on  le 
4:roit  ordinairement.  M.  Toderini  ^  auteur  ita- 
lien ,  qui  a  écrit  un  ouvrage  intitulé  Délia 
Litteratura  Turquesca  ,  assure  qu'ils  sont 
très- versés  dans  l'Arithmétique;  qu'ils  font 
les  calculs  numériques  avec  une  promptitude 
extraordinaire  ;  que  quelques  -  uns  d'entr'eux 
ont  poussé  l'Algèbre  aussi  loin  que  nous  ;  que 
la  Géométrie  est  enseignée  avec  succès  dans 
leurs  médresses  ;  et  qu'enfin  ils  cultivent  l'As- 
tronomie^ par  deux  puissantes  raisons  ,  dont 
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lane  est  la  nécessité  dérégler  le  temps ^Tantre 
est  le  goût  qu'ils  ont  pour  l'Astrologie  judi-> 
ciaire>  qui  ne  peut  se  passer  du  secours  de 
TAstrononHe  elle-même'.  iTe  n'en  dirai  pas 
davantage  >  et  je  ne  reviendrai ,  plus  sur  un 
peaple  qui  y  après  tout  >  n'a  jamais  fait  aucune 
décoarerte  dans  les  sciences. 
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Sciences   chez,  les  .  Chinois   et    chez    Ics" 

Indiens. 

•    .. 

Sciences ctan  o'iL  fallait  discutCF  la  haute  opinion  qn^on  a. 
ieccbin«ii.     ^^g  jusqu'à  nos  jours  du  savoir  des  Chinois 

dans  tous  les  genres  ^  elle  ne  trouverait  pas 
un  appui  bien  solide  dans  la  période  qui  nous 
occnpe.  L'Arithmétique  et  la  Géométrie  de 
cette  nation  demeurent  toujours  très -impar- 
faites :  nulle  théorie  nouvelle  y  nulle  applica-* 
tion  intéressante  «des-pnncipes  de  la  Méca- 
nique. A  la  vérité  y  les  Chinois  ont  beaucoup 
observé  les  astres  ;  mais  toutes  leurs  observa-» 
tions  ne  roulent  que  sur  les  objets  les  plus 
communs  de  l'Astronomie  >  tels  que  les  éclipses, 
les  positions  des  planètes  y  les  hauteurs  solsli<- 
ciales  du  soleil  y  les  occultations  des  étoiles  par 
la  lune  :  on  n'en  voit  sortir  aucun  résultat  im- 
portant  pour  le  progrès  de  cette  science.  Je 
remarquerai  seulement  que  l'empereur  Kobi- 
lai  y  le  cinquième  successeur  de  Genghis-Kan 
à  la  Chine  y  et  celui  qui  y  fonda  la  dynastie  des 
li^eny  en   1271,.  fut  un  grand  protecteur  de 
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rAstronomie.  Il  était  frère  de  Holagu,  dont 
nous  avons  parlé  ^  et  il  avait  à  peu  près  rnêtne9 
inclinations.  11  établit  pour  chef  du  tribunal 
des  Mathématiques  y  Co-Cheon  •-  King,  ob* 
senrateur  laborieux  y  qui  porta  dans  TAstro- 
noniie  chinoise  une  précision  à  laquelle  on 
n*était  pas  encore  arrivé.  Mais  cet  éclat  ne  fut 
que  passager;  l'Astronomie  chinoise  retombe 
dans  sa  première  langueur  ^  et  ne  s'en  relevst 
Dn  peu  qu'environ  un  siècle  après  >  sous  le» 
empereurs  d'une  nouvelle  dynastie  y  qui  don-* 
nèrent  la  direction  du  tribunal  des  Matbéma'- 
tiqaes  à  des  astronomes  mabométans. 

Nous  aérons  encore  plus  courts  sur  Tbistoire    sdencef  des 
des  sciences  ches  les  Indiens  au  même  temps*,      inaiem. 
Leurs  connaissances  n'avaient  jamais  passé  le 
cercle  des  Mathématiques  élémentaires  ;  leur 
A&lronomie  eut  à  peu  près  le  même  sort  quCi 
eelledcs  Persans  aprës  la  mort  d'Ulugh^-Beigh. 
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Sciences  chez  les.Grjscf  modernes. 


:i 


Lfissavans  qui,  à  ladestruclîon  de  Técole 
d'Alexandrie.^  s'ét^reirt  dispersés  dans  toutes 
le$[  partie^  delà  Gttkce.y  contribuèrent  d  abord 
à-y  «efnt'retenir  le^^ùl  dés  Mathématiques  ;  mais 
dans  rétat  d'abandon:  ^ù  elles  y  étaient  ré- 
duites y  çUesile  pouvaient  manquer  de  décliner 
sans  Jcéssë.  Il  se  passa  eq  effet  plusieurs  siècles 
avant*  qu'aucun: Grec  moderne  montrât  là 
moindre  étincelle  du  génie  qui  avait  anime 
Ëuolide,  Ârcliimède^  Apollonius '^  etc.' Zona- 
ras  etTzetzèa  >'.que  ni^s  avons  cités  à  Tocca- 
sion  des  mirolils  ardens  d'Archiaiède ,  ne  sont 
que  des  compilateurs  y  souvent  même  assez  peu 
instruits  dans  les  matières  dont  ils  traitent. 
Enfin ^  au  commencement  du  quinzième  siècle ^ 
An  de  I.  c  Emanuel  Moscafiule »  moine  grec  y  fît  la  très- 
"**^'  ingénieuse  découverte  des  quarrés  magiques. 
Il  est  vrai  qu'elle  n*est  d'aucune  utilité  pra- 
tique ;  mais  elle  est  du  genre  de  ces  spécula- 
tions théoriques  et  subtiles  ,  qui  exercent  Tes- 
prit  en  l'amusant  ;  et  je  ne  puis  me  dispenser 
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deo  parler  ici  :  je  donnerai  même  font  de  suite 
une  idëê  générale  de»  travaux  des  géomètres 
modernes  sur.  cette  matière  >  afin  dé  né  p^ 
revenir  plusieurs  fois  k  •  un  -objet  ^è  'pure 
curiosité*  .         » 

Qu'on  trace  dans  un  plan  vertical  un  qnarrë 
géométrique,  dont  chaqtie  côté  soit  représenté 
par  an  nombre  proposé  j^  tel  9  par  «iemple^ 
qae  le  nombre  5  ;  qu'on  divise  cbiaqué  càté  > 
horizontal  ou  vertical  9  en  cinq  parties  égâlei> 
et  qu'on  joigne  les  points  de  division^  par  des 
lignes  verticales  et  horizontales  :  le  quarré 
vertical  sera  partagé  en  s  5  cellules  égales  ;  et 
si,  à  compter  d'une  cellule  angulaire.,  on  j 
écrit  i  en  parcourant  sutoessivément  totales  lés 
bandes  horizontales  >  im  toutefs  lèsibâades  vei'r 
ticales  ,  la  suite  des  nombres  i  ^  a ,  3>  4^  9  'S  > 
6  ,  etc.  ;  la  dernière  cellule  contiendra  '  Je 
nombre  ^5  qui  est  le  quârréide  5«  Celte  dispo- 
sition d^s  chiffres  >  suivant  Tordre  naturel  ^ 
forme  en  conséquence  un  quarré  naturel /  les 
nombre  de  chaque  b^^d^  qomposent  unepro* 
gressioDarilhmétiquei9:eiJes  gommes  de  toutes 
ces  progressions  sont  difi^r^iates.  Mais  si  (in 
intervertit  TcM^dre  de^  Kïomb^^s ,  et  .ùvCqj^  le$ 
arrange  de  telle  manière  que  tqutes  les  bandes^ 
et  même  les  deux  bandes  diagonales^idonnent 
une  même  somme  |Cettedispo;sition  fait  pk^eodre 
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au  quftrrë  le  nom  de  qnarré .  Magique.  Cette 
deûominatioD  a  pu  venir  de  la  propriété  sin* 
çulière  de  ces  quarrés ,  dans  un  temps  où  les 
IVIaihémaiiques  étaient  regardées  comtne  une 
espèce  de  magie  ;  mais  elle  vient  peut  -»  être 
aussi  de  ces  applications  superstitieuses  qu'on 
faisait  de  ces  quarrés  à  la  construction  des  talis- 
mans ^  dans  les  temps  d'ignorance.  Par  exemple^ 
Hist  dci'ac.  Corneille  Agrippa ,  qui  vivait  au  quinzième 
siècle  5  a  donné  dans  son  livre  de  la  Philoso^ 
phie  occulte  les  quarrés  magiques  des  nom- 
bres depuis  3  jusqu'à  9  :  or  ^  ces  quarrés  sont 
planétaires  y  selon  Agrippa  et  les  sectateurs  de 
la  même  doctrine  ;  le  quatre  de  3  appartient  à 
Saturne  ;  celui  de  4  ^  Jupiter  ;  celui  de  5  à 
Mars  ;  celui  de  6  au  soleil  ;  celui  de  7  à  Vénus  ; 
celui  de  8  à  Mercure  ;  et  enfin  celui  de  9  à  la 
lune. 

Les  méthodes  de  M oscopule  pour  la  forma*» 
lion  des  quarrés  magiques  ^  ne  s'étendent  qu'à 
certains  cas  particuliers  :  elles  avaient  besoin 

MzxmxAc ,  ^'être  généralisées.  Bachet  de  Méairiac  •  très- 
ne  en  IJ7T,  " 

m.  en  i6|«.  savant  analiste  du  commencement  du  17***. 
siècle ,  trouva  une  méthode  pour  tous  les  quar- 
tés dont  la  racine  est  impaire  y  tels  que  sont  les 
quarrés  2k5  ^  49  9  d<  >  ^^^*  V^^  ^^^  pour  racines 
les  nombres  5  >  7  ;  9  ^  etc.  Dans  ces  sortes  de 
cas  9  il  y  a  une  cellule  centrale  qui  facilite  la 
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éoluUon  du  problème.  Bacfaet  ne  put  le  ré- 
soudre complètement  pour  les  nombres  dont 
h  racioé  est  paire. 

Frenicle  de  Bessi,  Fun  des  plus  anciens  Anc.mém.de 
membres  de  Facadémie  des  sciences ,  profond 
arithméticien ,  augmenU  considérablement  les 
nombres  de  cas  et  de  combinaisons  qui  donnent 
des  quarre's  magiques,  tant  pour  les  nombre^ 
impairs  que  pour  les  nombres  pairs.  Par  exem- 
ple, un  habile  algébriste  avait  cru  que  les  seize 
nombres  qui  remplissent  les  cellules  du  quarré 
naturel  de  4 ,  nepouvaient  donner  que  1 6  quar-^ 
rés  magiques  :  Frenicle  fit  voir  qtfils  en  pou- 
vaient donner  880.  A  cette  recherche ,  il  ajouta 
aoe  nouvelle  difficulté  :  a^ant  forme,  par  exem- 
ple, l'un  des  quarres  magiques  du  nombre  7  ^  si 
des49cellules  quile  composent^on  retranche  les 
deux  bandes  horizontales  extrêmes  et  les  deu^t 
bandes  verticales  extrêmes  ,  c'est-  à  -dire ,  Ten- 
ceinte  extérieure  du  quarré  propose  ,il  restera 
na  quarré  qui  ne  sera  pas  magique  en  général , 
ïûais  qui  pourra  Têtre  ,  en  choisissant  trouve- 
nablement  le  quarré  magique  primitif.  Fre- 
nicle mseigne  à  fiiire  ce  choix.  Par  sa  mé- 
tliode,  en  6tant  une  enceinte  d'un  quarré  ma- 
nque ,  et  même  telle  enceinte  qu'on  voudrait, 
lorsqu'il  y  en  a  assez  pour  cela  ,  ou  enfin  plu*- 
«ïeurs  enceintes  à  la  fois,-  le  quarré  restant  est 
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encore  magique.  Il  renverse  aussi  cette  condî^ 
tion  1  il  fait  en  sorte,  .qu'une  certaine  enceinte  ^ 
prise  à  volonté ,  ou  plusieurs  soient  insépa- 
rables du  quarré^  c'est-à-dire^  qu'il  cesse 
d'être  magique ,  si  on  les  ôte  >  -ettion  ^  si  on  en 
6te  d  autres. 

Poignard ,  chanoine  de  Bruxelles  y  publia , 
en  1705 ,  un  livre  sur  les  quarrés  magiques , 
dans  lequel  il  fait  deux  innovations  qui  embel*- 
lissent  et  étendent  ce  problème.  i^.'Aulieude 
prendre  tous  les  nombres  qui  remplissent  un 
quarré ,  par  ejcemple  ^  les  36  nombres  consé* 
eu  tifs  qui  rempliraient  toutes  les  cellules  dd 
quarré  naturel  dont  le  côté  serait  6,'û  ne  prend 
qu'autant  de  nombres  consécutifs  qu'il  y  a 
d'unités  dans  le  côté  du  quarré  y  c'est-à-dire 
ici  6  nombres;  et  ces  6  nombres  seuls ,  il  les 
dispose  de  manière  ^  '  dans  les  3&  cellules  > 
qu'aucun  ne  soit  répété  deux  fois  dans  une 
piéme  bande,  soit  horizontale  y  soit  verticale  » 
sqit diagonale;  d'où  il  suit  nécçsjsairement  que 
toutes  les  bandes  prises  en  quelque  sens  que  ce 
soit 9  font  toujours  la  mêmesonune.  a^«  An  lieu 
de  ne  prendre  ces  pojpbres  que  selon,  la  suite 
.des  nombres  naturels  y  c'est  -^à  ••  dir^  y  çn  pro- 
greçsipn  arithmétique  ,  il  les  prend  aussi  >  et  en 
progr.essioii  g^épmétrique  y  et  ?n  progression 
harmonique;  m?is  9v^c  c^s  deuK  4é^mère$ 
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progressions^  l'artifice  magique  change  néces- 
sairement :  dans  les  quarrés  remplis  par  des 
nombres  en  pi^ogression  géométrique ,  il  fant 
<|ae  les  produits  de  toutes  •  les  bandes  soient 
égaux;  et  dans  la ' progression  harmonique, 
les  nombres  de  tontes  les  bandes  snivent  tou-* 
jours  cette  progression.  Poignard  fait  égale- 
ment des  quarrés  de  ces  trois  progressions 
répétées. 

La   Hire  ,   géomètre    de    Tacadémie    des   Mdm.derac. 
sciences ,  rempli  de  toutes  ces  recherches , 
où  Ton  n'avait  ennployé  souvent  que  de  sim- 
ples tàtonnemens ,  en  développe  et  démontre 
les  principes ,  dans  deux  mémoires  très  -  cu- 
rieux. Il  y  ajoute  plusieurs  nouveaux  pro- 
blèmes qui  élèvent  toujours  de  plus  en  plus 
la  question  à  une  généralité  intéressante  pour 
ceux  qui  aiment  les  combinaisons  des  nombres. 
Les  démonstrations  de  tous  ces  savans  hom- 
mes ayant  paru  trop  compliquées ,  trop  peu 
liées  entr'elles  à  Sauveur ,  autre  géomètre  de 
lacadémie  des  sciences ,  il  entreprit  de  sou- 
mettre cette  théorie  au  calcul  analitique  ,  et  à 
des  méthodes  uniformes ,  d'où  il  put  tirer  en- 
suite comme  corollaires  des  moyens  simples 
et  faciles  pour  construire  des  quan*és  magi- 
ques dans  tous  les  cas.  Pajot  Osembrai  envi- 
sagea la  question  sous  le  même  point  de  vue  : 


Mém.  de  Tac 
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Mém.  de  Tac.  qii  lui  doit  uoc  Douvelle  méthode  analitîijQe 
'^^^       pour  les  quajrés  magiques  purement  pairs , 
car  les  autres  ayaieqt  été  suffisamment  eza- 
saT.  étr.     minés.  Enfin  Rallier  des  Ourmes  a  perfec^ 
tom.  IV.     i^îqhh^  encore  et  étendu  toutes  ces  méthodes 
dans  un  excellent  mémoire  présenté  à  l'aca- 
démie des  sciences.  On  a  tout  lieu  de  penser 
que  la  matière  est  épuisée. 

Cette  découverte  des  quarrés  magiques  par 
Moscopule  fut  9  pour  ainsi  dire>  le  dernier 
soupir  des  Mathématiciens  grecs.  La  prise  de 
Constantinople  par  Mahomet  II  les  fit  dispa-* 
raltre  de  ces  climats. 
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CHAPITRE    IX. 

Sciences  chez  les  chrétiens  occidentaux  s 
jusqu'à  lajin  du  quinzième  siècle* 

liES  chrétiens  eu  général  ont  montré ,  pen-* 
dant  très  -  long  «- temps  9  un  grand  éloigna* 
ment  ponr  les  sciences.  Asservis  y  dès  Tori-* 
giae  du  christianisme  y  à  une  multitude  d'opi- 
nions superstitienses  y  qui  faisaient  de  Thomme 
une  espèce  d automate  contemplatif,  ils  re^ 
gardaient  avec  mépris  ou  indifierence  toutes 
1^  occupations  étrangères  aux  objets  du  culte 
religieux  ,  ou  aux  travaux  absolument  néces* 
«aires  pour  leur  subsistance.  Cependant  ajant 
commencé  à  chasser  les  Arabes  de  quelques 
parties  de  TEspagoe  »  au  commencement  du 
dixième  siècle  >  les  communications  yolon-^ 
Uires  ou  forcées  qu'ils  eurent  avec  ces  peuples  y 
excitèrent  le  feu  électrique  du  génie  par** 
mi  les  chrétiens;  et  plusieurs  d'entr'eux  s'enFf 
pressèrent  de  s'instruire  auprès  de  ces  mêmes 
Maures  dont  ils  abhorraient  la  religion.  Noua 
avons  déjà  dit  que  le  pape  Silyestre  II  avait  ^,^^,  ^^ 
puisé  la  connaissance  de  l'Arithmétique  dans  ^p«s>'«' 
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le  commerce  avec  les  Arabes  d'Espagne. 
alvhonib  Alphonse  X  j  roi  de  Gistille  ^  fonda  dans  sa 
J|T^"r/  capitale  une  espèce  de  collège  ou  de  lycée 
mcuitcnnc^.  pour  Tayancement  de  l'Astronomie;  et  il  eo 
confia  la  principale  direction  à  des  Arabes. 
Il  observait  et  calculait  lui-même  avec  eux. 
Ce  travail  commun  produisit  les  fameuses 
tables  alphonsines  ,  plus  exactes  et  plus 
complètes  que  toutes  les  précédentes.  L'étude 
de  l'Astronomie  se  maintint  pendant  long* 
temps  dans  la  Castille.  après  la  mort  d'Al- 
pfabnse.  Mais  les  intérêts  de  l'ambition  à  qui 
rien  ne  résiste  >  entretenaient  toujours  des 
semencçs  de  baine  et  de  division  entre  les 
chrétiens/  et  les  Arabes.  Les  premiers  ne 
perdant  jamais  de  vue  le  projet  de  reprendre 
toute  l'Espagne ,  gagnaient  du  terrain  de 
jour  en  jour  :  à  mesure  que  leurs  victoires  se 
multipliaient ,  les  sciences  allaient  en  décli- 
nant; enfin  elles  reçurent  y  pour  ainsi  dire^ 
le  coup  mortel,  lorsque  les  Maures  furent 
entièrement  chassés  de  l'Espagne ,  par  la 
perte  de  Grenade  :  événement  déplorable  dans 
les  annales  de  l'esprit  humain  y  avantageux 
à  la  seule  religion  chrétieime  dont  il  éten- 
dit Tenipirê  sur  les  fnines  du  înahométisne. 
Nous  trouvons  dans  les  autres  pays  chré-^ 
tiens  de  l'Eurojpe  plusieurs  hommes   remar-^ 
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quables  y  oq  par  retendue  de  leurs  connais- 
sances y  eu  égard  au  temps  ou'  ils  ont  vécu  , 
ou  par  les  preuves  de  génie  qu'ils  ont  données  , 
et  dont  la  sodé  té  .aurait  pu  retirer  les  pltis 
|[raiids  avantages ,  5Î  la  puissance  lécclésiaS' 
tique  toujours  intolérante ,  toujours  armée  de 
la  foudre  y  n'eût  trop  souvent  arrêté  ou  coih- 
primé  leur  ei^r.  ' 

Les  Italieoa  se  {présentent  îçi  les  premiens  ;    szm»  dans 
et  l'Algèbre  attira  d'abord  leurattëntion  par  'Z^'Tv^' 
une  circoQStauee  particulièt^  Un  riche  négo*  '°p«* 
ciant  de  Pise  y  appelé.  Lëohard ,   faisait  de 
fréquens  voyages  dans  l'Oriiont  pour  les  à£* 
£ures  de  son  commercé  :  les  relations  qu^il 
eut  avec  les  Arabes  lui  donnèrent  occasion 
ie  pénétrer  jusqu'à  l'Algèbre  >  '  qu^on  regar-^ 
dait  alors  comme  la  partie  stiblime  de  FArith- 
nétique  ;  il  répandit  ses  connaissances  parmi 
ses  compatriotes  vers  le  coramenceménl  du 
treizième    sièdê.  On    avait  cru  jus^'à  ces 
derniers  temps  y  d'après  Vossius  et  quelques 
auteurs  italieos.  modernes  y  que  liéohard  *  de 
Pi^e  florissait  seulement  vers  la*  fin*  du  qna* 
torsième  siècte  ;  mais  M.  Cossali  v  chanoinre  ^  , 
de  Parm^  >  a  découvert  et  ^ite  de  cet  al'^é««  porto  in  uaiu 
briste  un  manuscrit  de  Tannée  iaoa,  augn  ^^n'^Ji^ 
mente  et  reproduit  en  l'année  i  jm8.  Léonard  «*•*  ««Kctw» 
de  Pise  était   très  '*•  savant  dans  l'Algèbie  # 
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sariout  dans  l'analise  da  genre  des  problèmes 
de  Diophanle.  L'extrait  que  M.Cossali  donne 
de  son  manuscrit  y  fait  yoir  que  Fauteur  avait 
poussé  r  Algèbre  jusqu'à  la  résolution  des  équa- 
tions cubiques  y  et  des  équations  supérieures 
qui  peuvent  s'abaisser  au  second  y  ou  au  troi<* 
sième  degré. 

Cette  impulsion  donnée  à  FAlgèbre  se  pro* 
pagea  en  Europe  y  et  s'étendit  à  toutes  les  par* 
ties  des  Mathémbtiques.  Le  treiaième  siècle 
produisit  un  grand  nombre  de  savans  dans  tous 
les  genres 9  en  Italie^  en  France ,  en  Alle-i 
magne ,  en  Angl^erre.  Je  citerai  les  princi* 
paux  de  ceux  qui  ont  rendu  des- services  ans 
Mathématiques. 
An  de  7.  c.  Jordanus  Nemorarius-  se  distingua  pourson 
tempe  dans  l'Arithmétique  et  la  Géométrie  y 
comme  on  en  peut  juger  par  son  traité  du  Pla^ 
nisphère  >  et  ses  dix  livres  û! Arithméti^e. 

Il  eut  un  contemporain'  plus  connu ,  Jean 
de  Halifax  ^appelé  vulgairement  Saorobosoo, 
ce  qui  signifie  la  même  chose ,  suivant  le  latin 
barbare  de  ce  temps  -  là.  Sacrobosco^  né  en 
Angleterre  y  vint  professer  les  Mathématiques 
à  Paris.  Nous  avons  de  lui  un  traité  sur  la 
sphère  y  qui  a  été  commenté  par  Glavius  y  jé^ 
suite>  y  et  imprimé  un  grand  nombre  de  fois  ; 
il  a  laissé  encore  des  traitai  sur  l'Astrolabe  y 
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sar  le  calendrier  et^ur  FArithniétique  arabe. 
Il  moarat  à  Paris  en  i  ^56  ;  od  y  Toyait  encore 
ioa  tombeau  dans  le  cloitre  des  Mathturins  > 
avant  la  révolution  française. 

Campanus  de  Novare  traduisit  et  commenta    ^  ^  |^  ^^ 
les  élëmens  d*£ùclide  >  écrivit  un  traité  de  la      ^'^- 
Sphère,  un  autre  sur  les  Théoriques  des  pla^ 
nèies  ,  dont  Tobjet  était  de  faire  connaître 
rAstronomie  ancienne  >  et  les  corrections  que 
les  Arabes  y  avaient  faites  ;  etc. 

Vitellion  ^  né  en  Pologne  y  établi  en  Italie  ^    An  dt  i.  c 
t  laissé  un  traité  d'Optique  en  dix  livres  :  cet       ''^' 
eavrage  u*est  dans  le  fond  que  ^elui  d' Alhazen  ^ 
mais  plus  clair  et  pltts  méthodique. 

Nous  avons  encore  du  même  temps  sur 
\Optufue  un  ouvrage  de  Thomas  Pecham, 
(jni  de  simple  moine  observantin  >  devint  ar- 
cWvéque  de  Cantorbéry.  Cet  ouvrage  a  été 
imprimé  plusieurs  fois  ^  et  a  été  pendant  long-* 
temps  un  livre  classique. 

Les  sciences  trouvèrent  un  protecteur  zélé  ^^^t%ic 
dans  le  grand  empereur  Frédéric  II ,  aut  milieu  résncrenniç, 
des  guerres  eontiimelles  qu'il  eut  à  soutenir 
contre  les  papes.  Il  fonda  l'universitéde  Naples  ^ 
composa  quelques  -  ouvrages  >  fit  traduire  en 
Utin  ceux  d'Aristote  ,  et  l'Almageste  de  Plo« 
lomée  :  il  employa  à  ces  traductions  Gérard 
iie  Sabionetta  ,  vulgairenient  appelé  Gérard 
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de  Crémone ,  de  qui  nous  avons  «encore  la  tr»* 
duclion  du  commentaire  de  Géher  sur  TAl- 
mageste^  et  du  traité  des  ccépuscules  d'AUui- 
zen;  on  lui  altribj»e  aussi  un  traité  des  Théo» 
riçues  des  -planètes. 
Andei.c.      j^  ^^  diraia  rien  d'^/^eit  •.  surnommé  le 

Grand  par  des  contemporains  qui  ne  rëtaient 
pas  ^yiln'^Y^lit  pas  écrit  des  livres  utiles  ^en  son 
temps^aîijouvd!htti  perdus>siirrArithmétiqae  y 
la  Géométrie  y  l'Astronomie  etla  Mécanique  :  il 
se  distingua  :pripcipalemeni  dans  la  partie 
organique;  à^s  ^Machines^  On  rapporte  qu'il 
avait  fabriqua  un  automate  de  figure  humaine  ^ 
qui  allait  ouvrir  sa  portje.  quand  pn  y  frappait , 
et  qui  poussait  quelques  son^  >  .comme  pour 
parler  à  celui  qui  entrait. 
R.  Bacon,  Le  cordelief:  anglais*  Roger  Bacon  mérate 
mort  en  1394.*  plus  de  fîxeT  les  regards  de  la  postérité.  Il  eut 
dans  son  temps;  une  très^gmnde  réputation 
qu'il  conserve  encore.auprèsde&savans.  On  a 
imprimé  suceessivemeni  -ses  nombreux  ou- 
vrages ^  dans  lesquels. 00  trouve» beaucoup  de 
génie  et  d'invention.  Son  traité  d'Optique  est 
surtout  remarquable  par  des. vues  ingénieuses 
et  vraiea  y  alors  nouvelles  >  sur  la  réfraction 
astronomique  9  sur  les  grandeurs  apparentes 
des  objets  >  sur  la  grosseur  extraordinaire  du 
soleil  et  de  la  lune  à  l'horiion  ^  lur  le  lieu  des 
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foyers  sphérlques,  etc.  Quelques  Anglais  ^  ua 
peu  trop  prévenus  en  faveur  de  leur  compa-^ 
triote^  ont-cru  voir  dans  ce  traité  y  queTauteur 
avait  eu  connaissance  des  besicles  ou  lunettes 
à  mettre  sur  le  nez ,  et  même  du  télescope  ; 
mais  M.  Smith  ^  Anglais  plus  impartial  et  juge 
irréfragable,  détruit  cette  opinion  par  la  dis- 
cussion exacte  et  approfondie  des  passages 
qui  y  ont  doonç  lieu.  On  a  voulu  aussi  attri- 
buer k  Bacon  la  découvjerte  de. la. poudre  à 
canon  :  an  effet  il  y  touchait,  car  il  était  g^and 
chimiste  pou^r  son  temps ,  et  il  connaissait  les 
eSèis  du  salpêtre  >  mais  elle  n'a  été  développée 
et  réellement  bien  connue  que  quelques  années 
après  lui.  11  fut  persécuté  par  ses  confrères 
accusé. de  m^gie,  enk^mé  dans  un  cachot  dont 
il  ne  put  sortir  qu'après. avoir  bien  prou vç  à 
ses  supérieurs  et  au  pape  Pïicolas  IV ,  qu'il 
n'avait  jamais  eu  de  commerce  avec  le  diable. 
L'inv^otion  des  besicles  est  des  dernier^  an*- 
nées  du  treizième  siècle  ,  et  on  la  doit  aux.  ita- 
liens. U  existe  des  preuves  certaines,  que  Us 
premières  lunettes  de  ce  genre  ont  ét^,  cqbs- 
truit  es  paçun  frère  jacobin^  nommé  Alexandre 
de  Spina^  mortàPise fn  i3i^.  .  ,'     . , 
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C  H  A  P  I  T  R  E    X. 

«  ■ 

Suite  :  Sciences  chez  tes  chrétiens  occidert- 
tatfx  dans  le  tjuatorzième  et  quinzième 
siècles. 

Le  quatorzième  siècle  >  fécond  en  théolo^ 
giens  y  en  alchimistes  et  même  en  liltëratears 
estimables ,  fat  xin  temps  ingrat  pour  les  Ma-^ 
thématiques  >  ches  toutes  les  nations  occiden* 
taies  de  TEurope.  On  y  voit  paraître  cepen-^ 
dan  t  quelques  géomètres  >  quelques  astronomes 
observateurs  ou  théoriciens  ^  qui  ,*  à  la  vérité  5 
n^avancèrent  pas  les  seiences  >  mais  ^\  dn 
moins  les  maintinrent  en  honneur  y  en  atten- 
dant qu'elles  pussent  recevoir  des  secours  plus 
efficaces. 

'  En  Italie,  Pierre  A'Atbanoj  n>édecin  cé- 
lèbre ,  écrivît  un  traité  Sur  TAstroiabe  ;  Cecchi 
AsùoU,  professeur  de  Mathématiques  à  Bo* 
logne  y  composa -un  commentaire  sur  la  sphère 
de  Sacrobosco ,  imprimé  plusieurs  fois.  On 
les  fit  passer  Tun  et  l'autre  pour  sorciers  et 
hérétiques:  Albano  fut  brûlé  en  effigie;  Ascoli 
le  fut  réellement,  à  Bologne ,  en  Tan  i328  ,  à 
Tàge  de  soixante -dix  ans. 


DES  MATUÉMATIQUES,   P£RIOD£    IL    2^5 

£a  Angleterre  ^  ily  eut  beaucoup  de  géo- 
mètres et  d  astronomes  ;  mais  il  ne  reste  de 
leurs  ouvrages  ou  de  leurs  observations  9  que 
quelques  fragmens  y  la  plupart  en  manuscrits 
épar$  dans  diverses  bibliothèques. 

£11  Alleaiagne^  Jean  de  Saxe^  religieux 
Augustin  3  écrivit  sur  les  tables  du  Toi  Al'- 
phonse  el  sur  les  éclipses  ;  Henri  de  Hesse  ^ 
professeur  de  la  nouvelle  universa  té  de  VieDiie> 
traita  de  la .  théorie  des  i^anètes  :  mais  ces 
ouvrages  ^'ont  pas  été  imprimés. 
La  France  citeaussi  quelques  mathématicîens^ 
tels  que  Jean  de  Mûris ,  auteur  du  système  de 
notre  musique  moderne  9  et  de  plus  versé  dans 
TAsiroiiomie  9  puisqu'il  reste  et  lui. un  traité 
manuscrit  sur  cette  sciepce  ;  Jean  de  Lignières^ 
astronome  j  natif  d'Amiens  ^  professeur  de  Ma> 
thématiques  à  Paris  »  dout  il  existe  quelques 
observations  recueillies  par  Gassendi  ;  Nicolas 
Oresme  a  qui  traduisit  le  livre  d' Aristote  de 
Mundo  j  et  composa  un  traité  des  prapor^ 
tioas  y   resté  ea  manuscrit.  On  a  une  autre 
obligation  au  dernier. de  ces  mathématiciens  t 
il  avait    été  précepteur   du   roi  de    France 
Charlea  V  j  surnommé  le  Sage^  et  il  eut  la 
principale  part  à  la  fondation  qui  se  £t  soua 
ee  prince  de  la  bibliothèque  des  rois  de 

France.  ^ 
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Malgré  l'état  de  stagnation  où  se  trou-vait 
alors  la  théorie  des  Mathématiques ,  la  Mé- 
canique    pratique   enfanta     qudqnes     ma- 
chines très  -  ingénieuses  dont  nous  devons  faire 
mention.  On  faisait  du  papier  depuU  long- 
|Qntt>s$  mais  dans  le  quatornème  siècle,  un 
sénateur  de   Nuremberg  ,    appelé     Vlman 
Strame,  imagina  une  mécanique  particulière 
pour  broyer  le  chiffon ,  et  il  passe  pour  Tin- 
venteur  du  moulin  à  papeterie.  Les  horloges 
à  roues ,  soit  fixes  ,  soit  portatives ,  sont  du 
même  temps.  Richard  rallingfort,  bénédic- 
tin anglais ,  fit  pour  le  couvent  de  Saint- Alban  , 
dont  il  éuit  abbé ,  une  horloge  de  ce  genre , 
laquelle  marquait  les  heures ,  le  cours  du  so- 
leil et  de  la  lune ,  les  heures  des  marées  ,  etc.  ; 
et  il  écrivit  à  ce  sujet  un  ouvrage  qui  existe 
en  manuscrit  darts  la  bibliothèque  de  Bodley. 
A  cet' exemple ,  Jaicqpes  de  Donrfw,  citoyen 
de  Padoue ,  très -savant  pour  son  temps  dans 
la  Médecine ,  l'Astronomie  et  la  Mécanique, 
construisit  pou?  sa  patrie  uw«  horloge  qui 
fut  alors  regasdée  comme  une  merveille  :  elle 
marquait  outre  les  heures ,  le  cours  du  soleil , 
de  la  lune  et  des  autres  planètes  >  les  jours ,  les 
mois  et  les  fêtes  de  l'année.  Toutes  ces  ma- 
chines appartiennent -elles    entièrement   au 
siècle  dont  il  s'agit ,  ou  ne  furent  -  elles  que 
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des  imitations  plu6  ou  moias  parfaites  de  llior- 
loge.que  1q  calif  Haraun-Ra&cfaild.  envoya,  k 
Charlemagne  ?.  C'est  sur  quoi  '  on  ne  {(eut 
porter  aucun  jiigement ,  faute  de  d]0Gunien& 
nécessaires. 

ISous  avançons  vers  des  temps!  plus  <  heu-» 
reux.  Le  quiaaûème  siècle  a  produit  un  grand* 
nombre  de  savans  mathématiciens ,  et  surtout 
de  très -savans  astronomes,  Omimeiieons  par 
la  Géométrie  et  TAlgèbM..  > 

Parmi  ceux  qui  cultivaient  idors  ces  deux» 
sciences  y   il  faut  principalement  distinguée 
Lucas  Paccioli ,  appelé  ordinairement  Lucas 
de  Borgo  y  parce  qu'il  était  né  à  Borgo-  Sàii" 
Sapochq  ^  en  Toscane.  C'était  un  moîne/fran« 
cîscain;  il  .fldrissait  vers,  la  fin  du  quinxième 
siècle.  Après  avoir  long  -  tem^s  voyagé  dané 
rOrient^  Sditpour  s'y  instruire  ^  soit  pour  rem- 
plir des  cpmmi^ions  particulières  de  ses  supé* 
rieurs  9  il  enseigna  lesr  MatbémAliqnes  à  Naplei^ 
et  à  Venise  y.  ebsûita  à  Mîkn  où  il  occupa  le 
premier  une  chaire  de  Mathématiques ,  fondée 
Y^v  Louis  S  force  dit  Le  More^\\  composa 
plosieurS' ouvrages  pour  ses  élèvea^;  iltradAMsit 
Euclide  &i  latiixy^u  plutàtil  sévit  la  (raduc* 
lion  de  Qimpanus  >  qi^'il  accompagna  de  san 
Tantes  notes*  En  x494>  ^^  publiai  en  italien  ua 
traité  d'Algèbre j  intitulé: ,£u^i7ia  de  Arilh^ 
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metica,  Geometria^  proportioni  et  propor^ 
tionalita  y  etc.  dand  leqael  on  trouTe  les 
règles  ordinaires  de  rArithme'tiqiye  ^  quelques 
hiventions  dues  aux  Arabes  ^  telles  que  les 
règles  de  fausses  positions  y  la  résolution  des 
équations  des  deux  preâiiers  degrés  y  et  enfin 
des  élémens  de  Géométrie.  On  doit  encore  à 
Lucas  de  Borgo  deux  autres  ouvrages  :  Tun  de 
Dipina  proportione  j  qui  embrasse  une  foule 
d'objets  y  de  Perspective  y  de  Musique  y  d*An- 
ofaitecture  y  etc«  ;  l'autre  est  un  traité  des  corps 
réguliers  y  sous  un  long  titre  latin  qu'il  est 
inutile  de  copier. 

-  L'Astronomie £t  de  grands  progrès  dans  ce 
siècle.  Ses  premiers  bienfaiteurs  furent  Jean 
Gmufuien  y  qui  la  professait  en  luniversîté  de 
Vienne,  vers  Tan  t^x&  >  et  lé  fameux  Pierre 
Dailliy  qui  proposa  au  confie  de€ocislance, 
en  i4i4  9  quoique!;  moyeuis  de  réformer  le  ca- 
lendrier devenu  très -fautif^  at  dit  concilier 
lesinouTemeiisdtt  soleil  et  de  la  lune. 
xicoiASDt  Le  cardinal  cke  Cus^  est  «éièbre  p^mni  les 
né  w"  1J91 .  savaife  y  potor  avoir  i^nlrepriid  de  faife  revivre 
m.  «1 14J4.  Je  système  de&  pythagoriciens  sur  le  mouve*- 
ment  de  la  tër^e«  Cette  idée* vraie  tt^vait  pas 
eticore  la  maturité  que  les  observations  de» 
Vaient  lui  donner ,  et  on  d^it  IrOuVeT  lin  peu 
extraordinaire  qu'un  cardinal  soutienne  dans 
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ce  temps  -là  9' sans  que  personne  en  soit  scan*^ 
dalisé  5  nike  opinion  pour  laquelle ,  devtx  cents 
ans  plus  tard  »  Galilée  9  appuyë  de  preuves  80« 
Udes  9  ft|t  enferme  dans  les  eadio^  de  l'inqui-* 
sition;  ' 
Paribaok  et  son  disciple  Régiomohianus  >    po«tAcif , 

sont  regardes  comme-  le$  restaurateurs  ^  ou 

« 

les  denit  phie  grands  pramoteurs  de  'V Astro^ 
nomie  dans  ie  quinsîèiftié  si^le.  Le  ptremiêr^ 
après  ayotr  long-^teHips  voyagé  pour  puiser 
dans,  le  commerce  des  sa  vafns  une  aufvple  con-*- 
naissance  dé  l'Astronomie  éoftt  U  avait  appiris' 
les  principes  sous  Jean  Gmunden',  ?i|3l  se  êixet' 
à  Vienne  où  les  bienfaits  de  l*empereor  Frë^ 
àérusitt  fattirèrent^-etoirîl  succéda  à  la  pbce 
que  Jean  Gmunden  avait  occupée  dans'  runi«^ 
versit^.  Gièslôrs  il  entreprit  un  ouvrage  utile 
et  nécessaire  t  c'était  une  bonne  traduction  de 
FAlmageste  de  Ptolcnuée  y  car  toutes  celifetf 
qu'on  en  ayait  donuérea  latin  ,  foûrmtHsfiimf 
de  fautes*,  par  Tignonmee  des  tradneteurs  deiis 
l'Astronomie.  Il  nesarteil  ni  le  grec^  ni  l'arabe^ 
maiS'ia  parfaite  intelllg^'aee  du  sujet  loi  sttfviK 
s  notifier  ces  mauraises  traductions  ^  et  à  se 
procurer ,  du  moins  quaut  au  «eos  y  le  vérilalile 
ouvrage  de  Ptolomée.  BieiMAt  après  il  écrivit 
enfirveurde  ses  élèves  dîfférens  trtités  con- 
cernant TArilkmétique  ,  la  Géométrie-/  les 
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hauteurs  soblitiale»  du  soleil  »  la  descriplion 
et  lusage  des  horloges*  portatives  ,  le  calcul 
du  degré  de  chaque  parallèle  relativement  an  * 
degré  de  Tëquateur  y  elc^:  Comme  il  joignait 
aux  connaissances  théoriques  ladresse  de  la 
main  >  il  construisit  lui  -  même  des  iustnkmens 
utiles  à  la  Gnomoqique  >  et  dfis  globes  célestes 
sujr  lesquels  était  joiarque  le  mouvement  des 
étoiles  eu,  longitude  depuis  Ptolomée  jusqu'à 
lantiée  i4^o.  11  déteemiaa^  par  ses  propres 
observations ,  ToUiquité  de  Técliptique  ;  il  fit* 
diver^a  cornectioiis  à  la  .théorie  dû  mouve- 
XD^M  des  planètes  que  le$.anciennes  4fîblé»  re- 
présentaient d'une  manière  défectueuse  ;  enfia 
il  iatrpduisit  quelques  abréviations  dams  le 
calci^i  trigonOmétriqué*. . 
.  S^  plu^  grande  glqire  i  est  d'avoir  formé 
TANvs,  Régigtnqntatvis.  Us  obsiervèrent  ensemble  k 
yiqime<  pendant  dix  aaa.  Après  la  mort  de 
P:ur^a.ch  >  le  génie  et  le  gbùt  avide  que  Régib-* 
mOfitaQus  avait  pour  toutes  les  sciepces>  lui* 
firemt  ^btreprendre  le  voyage  de  Rome^  pour 
y  apprendre  facilement  le  grec  ^  et  se  mettre 
eq  éta(>4ç lire  nou -seulement! Ptolomée  dams 
S8|  UjcijgU^  5  mais  encore  les  autres,  mathémati- 
ciei^gr^K^.  Ses  progrès  fuirent  si  rapides^  qu'eu 
très-  peu:  de  temps  it  traduisit  du  grec  en  /làiin 
les  Coniques  d'Apollonius,  les  Cylindriques 
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de  Serënus^  les  Questions  mécaniques -d'Aris^ 
tote  5  les  BneUmatiques  de  Héron  ^  tous  les 
ouvrages  de  Ftolomée,  etc.  Il  corrigea  sur  le 
texte  grec  ranciennë  version  d'Archimède , 
faite  par  Jacques  de  Ci*émone.  II  ne  se  borna 
pas  à  traduire  ^  il  iui  lui-même  atiteur  original 
de  plusieurs  éxcelletas  ouvrages.  Son  traité  de 
Trigonométrie  est  remarquable  par  plusieurs 
nouveautés  9  et  eu  particulier  par  une  belle 
méthode  ^  d'ailleurs  la  première  qu^on  ait  don- 
oée  y  pour  résoudre  en  général  un  triangle 
sphérique  quelconque  y  lorsque  l'on  connaît 
les  trois  angles  y  ou  1<^8  trois  côtés.  La  réputa- 
tion de  Kégiomoiitanus  détermina  le  sénat  de 
Nuremberg  à  l'appeler  dans  cette  ville.  11  y 
forma  un  observatoire  ;  il  le  garnit  d'excellens 
instrumens  perfectionnés  ou  inventés  par  lui- 
xnéme,  et. avec  lesquels  il  fit  des  observations 
qui  le  mirent  en  état  de  rectifier  et  d'étendre 
les  anciennes- théories.  Plusieurs  astronomes 
avaient  attribué  y  Câpres  quelques  observa^ 
tions  mal  interprétées  dont  il' donne  le  détail, 
un  mouvement  irrégulier  aux  «toiles  y  iantôt 
dirigé  vers  l'Orient ,  tantôt  dans  le  sens  con-^ 
traire  :  Régiomontaiiùs  réfute  victorieusement 
cette  opinion.  En*74y^  >  îl  eut*  occasion  d'ob- 
server une  comètedonf  le  mouvement ,  d'abord 
très  -  lent ,  s'accéléra  bientôt  avec  une  telle 
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\ites6e9  qu'elle  parcourait  vers  son  périgée 
plus  detreate  degrés  eu  vingt  ^quatre  heures; 
elle  traînait  à  sa  suite. une  queue  de  plus  de 
trente  degrés  de  longueur. 

Le  pape  Sixte  IV  voulant  faire  travailler  à 
la  réforme  du  calendrier  ^  invita  Régiomon* 
tanus  à  se  rendre  à  Rome  pour  diriger  et  exé-* 
cuter  cette  importante  opération;  il  lui  fit  des 
promesses  niagniGques  ;  il  le  nommA  même  à 
l'évéché  de  Ratisbonne.  Régiomontanus  partit  ; 
mais  auprès  quelques  mois  de  séjour  à  Rome» 
il  y  mourut  q  l'âge  de  quarante  ans.  On  répan-* 
dit  le  bruit  que  les  euffinsde  Georges  de  Tre- 
bisonde ,  Fun  des  traducteurs  de  Ptolomée  et 
de  Théon ,  l'avaient  fait. empoisonner^,  parce 
qu'il  avait  relevé  publiqueoaeul  plusieurs  iao tes 
de  leur  père.  , 

En  quittant  Nuremberg  9  Régiomontamis  y 
laissa  un  fslève  bien  capable  de  suivre  ses  vues  » 
et  d'y  en  ajouter  de  nouvelles  :  c'était  Wal«- 
therus  ^  riche  citoyen  ^  qui  fit  oonStraire  tons 
les  instrumens  que  Régiomôntanus  avait  iaïa- 
ginés ,  et  qui ,  depuis  la.  mort  de  son  maître  9 
continua  d'^hs^^ver  le  ciel  pendant  trente  ans. 

Toutes  ceSîoJi^servatîoofi  9  qui  présentent  une 
foule  df[  phéuonièues  variés  ^  forment  un  tré- 
sor précieux  pour  les  astronomes.  Malheureu- 
sement les  instrumens  d'Astronomie  n'avaient 
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pas  alors  toute  U  perlectioii  quMis  oui  acquis 
dans  la  suite  :  de  plus  oa  n'avait  pas  encore  le 
secours  des  lunettes.  Waltherua  était  jaloux  de 
ses  connaissances  astronomiques  y  comme  un 
amant  de  sa  Inaltresse  ;  il  ne  les  communiquait 
p<Mnt^  on  l'a  même  accusé  de  s'être  réserré 
exclusivement  l'usage  des  manuscrits  de  Régio« 
montanus  »  dont  il  était  dépositaire. 

On  tronve  encore  dans  le  quinzième  siècle 
plusieun  savans  matbématicîens.  En  France  y 
Jacques  Ltffet^re  cultiva  les  Mathématiques 
avec  succès  ^  et  leur  fut  utile  par  des  traduc^ 
lions  et  autres  ouvrages  :  en  Italie  y  Jean  Bian^ 
chini^  Bolonan^  eoostruint  des  tables  aslro^ 
noxniquea  estiméts  dans  l^r  temps  ;  Jacob 
Angelo,SlontkXm  y  traduisît  la  Géographie  dis 
PtoIomét;.Boinin>qtte«  Maria  A^o^n?i^>  Bolo» 
nais,  initia Ooipemic  i  l' AstnMomie  ;  en  Alle- 
magne r  Jean  Engel  >  Bavarois  y  mit  nu  )Our 
des  éphémérides4es  «aouvemens  «élestes  y  et 
proposa  un  piK))ft' de  réforme  piour  le-caleii'^ 
drîer  ;  euf  ^  El^g«ie  y  F&rjMdtnd.  de  Corione 
<:ommenU  l'Ahnageste  de  Ptolomée  ;  Bernard 
de  Gtcmoiafiki  publia  «n  espagnol  des  éphé*: 
mérides  eommesçaint  à  l^année  i4^  >  ^  <^''' 
culées  f«qu'4  f année  i5So>  etc.  Tous  ces  tra- 
vaux centrilraèreat  à  entretenir  lé  feu  sacré- 
des  sciences. 


Invention  de 
Bouscolc. 
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KaTtgaticn      La  Navîgatioa  icst  trop. esseatieUement  liée 
fiide.  à  rAstrcaoïme  ^.pour  qu'inc|épendainment  de 

son  utilité  particulière  y  nous  puissions  passer 
sous  silence,  lea  immenses  progrès  qu  elle  fit 
dans  le  quinzième  siècle  y  surtout  yers  sa  ficu 
Elle  les  du  t  principalement  à  Tuaage  de  la  Bous- 
sole y  dont  il  faut  par  conséquent  faire  coa- 
naître  d'abord  l'origine ,  et. les  moy^ens  qu*elle 
fournit  de  diriger  un  vaisseau  à  la  mer. 

On  connaissait  clies  les  Grecs ,  dès  le  temps 
de  Tbalès  ^  la.  propriété  qu'a  Taimaut  d'attirer 
le  fer;  les  QiÎAois  la  connaissaient  aussi  plus  de 
cinq  centsi/sgas  avant  l'ère  chrétiemie.  Mais  on 
ne  savait  pas  y  du  moins  en  Europe ,  avant  le 
conmiencement  dd  douzième  siècle.^  qu*uae 
pierre  d'aimant  suspendue  libremenl ,  ou  flot- 
tant sur  l'eau  au  moyen  d'un  liège  y.  se  dirige 
toujours  dans  ua  même  sens,  vers  les  deux 
pôl€is;on  savait  encore  moins  quel,  l'aimant 
communique  la.  même  propriété  à  une  verge 
ou  aiguille  de  fer«  li  parait  ^  par  .les^ouvrages 
de  Guy  de  Pi!0.vioÂ 9  l'un  de  ttOS.pi^etes  du 
douzième  siècle  >  que  les  marlïiier^.  :  français 
sont  les  premiers  quÂ  aient  emptpy^^  la  Bousr 
sole  pour  diriger  la,  route  des  y^ei^ux^  d'où 
on  lui  donna  le  nom  de  marineitfi^  L'us^^e  de 
suspendre  l'aiguille  aimantée  sur  un  pivot ,  est 
très-ancien  parminous.  CependantlesItalieQS> 
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les  Allemands  el  les  An^^is  nous  disputent 
rinvention  de  la  Boussole%  Ces  prétentions  rëci« 
proques  peuvent  être  soutehi}es  y  soit  parce 
qu'il  est  possible  qu'on  trouve  en  même  temps 
la  même  chose  en  différens  endroits  ^  soit  parce 
que  la  Boussole  ajant  été  perfectionnée  suc-- 
cessivement  >  les  nations  qui  y  ont  contribué 
chacune  pour  son  utilité  particulière ,  ont  cru 
pouvoir  s'attribuer  la  totalité  de  l'invention. 
Quant  aux  Chinois ,  s'il  est  vrai  y  comme  quel-* 
ques  historiens  le  prétendent  y  qu'ils  aient  fait 
servir  y  long  -  temps  avant  les  Européens  y  la 
Boussole  à'  la  navigation  y  Us  ont  toujours  été 
du  moins  bornés  à  une  pratique  grossière  ;  car 
leur  méthode  constante  de  faire  flotter  l'aimant 
sur  l'eau  n'est  j>as  comparable  k  la  suspension 
sur  un  pivot. 

Les  anciens  y  qui  n'avaient  d'autre  guide  en 
mer  que  l'observation  des  étoiles  y  osaient  rare- 
ment s'éloigner  des  côtes  à  une  distance  un 
peu  considérable.  Munis  de  la  Bîoùssole  y  lt9 
navigateurs  modernes  abandonnèrent  par  dé- 
grés cette  méthode  lente  et  timide  de  côtoyer 
le  rivage  ;  et  conduits  par  le«r  nouveau  guide  ^ 
atussi  sûr  que  coaunode  y  ils  s^élancèrent  en 
pleine  met* }  ils  naviguèrent  la  nuit  comme  le 
jour  ^  et  dans  les  temps'les  plus  nébuleux  ^ 
avec  une  pleine  confiance  justifiée   par   le 
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succès.  G  est  aÎAfti  que  la  Boussole  mit  vérita- 
l^leodeut  les  hommes  en  possession  de  Icmpire 
de  la  mer  ,  et  qu'elle  ousrrit  des  communica* 
Uons  entre  tous  les  peuples  qui  habitent  les 
différentes  parties  du  globe  terrestre* 
.  Ver5  le  milieu  du  quatorzième  siècle ,  les 
Espagnols  avaient  commencé  à  naviguer  sur 
Vocéan  Atlantique  >  et  ils  avaient  découvert  les 
Ues  Canaries  ^  ou  Fortunées ,  dont  les  anciens 
avaient  eu  connaissance  9  mais  abandonnées  et 
oubliées  depuis  long  •*  temps.  La  navigation 
prit  un  essoor  plus  grand  et  plus  hardi  dans  le 
quinzième  siècle  y  et  die  dut  ces  premiers  suc* 
eès,  dun  genre  nouveau  ^  au  génie  et  au  cou- 
liage  des  Portugais. 

'  Les  sciences  Cultivées  par  les  ArabcBs'étaienl- 
introduites  dans  le  Portugal  comme  dans  l'Es- 
pagne f  par  ie$  Maures  et  par  les  Juifs  qui 
étaient  en  grand  nombre  dans  ces  pays.  Sous  le 
roi  Jean  l^'^  >  Tun  des  plus  grands  princes  qui 
aient  gouverné  le  Portugal  y  une  petite  flotte 
alla  attaquer  les  Maures  établis  sur  les  c6tes 
141s*  de  Barbarie ,  pendant  que  d'autres  vaisseaux 
étaient  chargés  de  naviguer  le  long  de  la  côte  oc- 
cidentale de  r  Afrique  >  et  de  découvrir  les  pays 
qui  y  étaient  aitu^  Ces  premières  tentatives 
eurent  un  heureux  succès,  et  furent  le  pré- 
ludedesgrandesdécouvertesquisepréparaient^ 


An  de  T.  C. 
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Henri ,  duc  âe  Y isco  ,  quatrième  fils  du  roi    ^^  >'""''* 

T  'm.  '  %  J  1»  HlNRI       de 

Jean  y  avait  accompagne  son  père  dans  leis-  poRugii. 
pédition  de  Barbarie,  et  s'y  ëuit  distingué 
par  différentes  acttops  de  braroure.  Instruit 
dans  toutes  les  sciences  de  son  tenij^s^  et  prin^ 
cipal^nent  dans  la  Géographie  ,  par  les 
leçons  des  plus  excelleûs  roaitres  ,  et  par  les 
relations  des  TOjageurs  ,  il  avait  acquis  une 
profonde  connaissance  de  la  cmifignration  dn 
globe  terrestre  :  il  conçut  la  possibilité  et  le 
projet  de  pousser  plus  loin  ces  premières  cou-»* 
quêtes.  Il  rassembla  un  grand  nombre  d'offî-* 
ciers  de  mer  y  dé)à  très  -  expérimeniës  ;  il  leur 
comniuniqua  se»  plans  qu'Us  adoptèrent  avec 
enthousiasme.  On  équipa  des  flottes  ,  et  en 
avançant  Ytt$  le  sud  •  non  *^  seulement  on  dé-* 
couvrit  de  vastes  et  riches  contrées  le  long  de 
la  côte  occideniale  de  l'Afrique  y  maie  en  s'éloi* 
gnant  de  cette  côte  vers  l'ouest^  on  Iroava  plu« 
siears  iles,  telles  que  Madère  >  les  lies  du  Cap* 
Verd,  les  Acores^  etc.  A  la  mort  du  prince 
Henri ,  les  navigateurs  portugais  n'étaient  plus 
qu'à  cinq  d^és  de  distance  de  la  ligue  équi^  An  de  i.  c. 
notiale. 

La  découverte  du  prîqce  ^ienri  ^  qui  appar-* 
tient  le  plus  particulièrement  à  notre  siijet  y  est 
celle  qu*îl  fit  des  cartes  marines  y  connues  sous 
le  nom  de  cai'tûs  plates  ^  pour  r^rétsenter  la^ 
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route  qu'un  vaisseau  doit  suivre ,  et  pour  le 
diriger  en  effet  suivant  cette  route.  L-usage 
des  glolwS'  terrestres  était  très <- ancien: celui 
des  cartes ,  plus  récent  |  avait  la  préférence 
depuis  que  Ptolomée  et  lés  Arabes  avaient 
donné  .des  méthodes  géométriques  pour  pro- 
jeter l^s  cercles  de  la  teinte  sur  une  simple  sur- 
face plaine  ;  mais  le  prince  Henri  ^  qui  voulait 
marquer .  par.  des  lignes  droites  les  différens 
rumbs  dé  vent  d'un  vaisseau ,  ne  pouvait  y 
employer  ces  cartes  ,  et  il  fut  obligé  d'ima- 
giner une  autre  construction.  11  suppose  que 
les  méridiens  sont  exprimés  par  des  lignes 
droitea  parallèles  y  et  les  cercles  parallèles  à 
l'éqùateur  par  d'autres  lignes  di^oites  parallèles  f 
perpendiculaires  aux  premières  :  il  trace  sur  la 
carte  la  rose  des  vents  ;  ensuite  pour  marquer 
la  route  d'un  vaisseau  qu'il  suppose  suivre  un 
même  rumb  de  vent ,  il  mène  du  lieu  du  dé- 
part au  lieu  d'arrivée  une  ligne  droite  ^  et  il 
croit  que  la  ligne  des  vents  parallèle  à  celle-là 
remplit  l'objet  proposé  ;  mais  ces  cartes  ne 
peuvent  réellement  servir  que  pour  de  petites 
étendues  du  globe.  Lorsque  les  espaces  sont 
considérables  y  les  jdegrés  des  cercles  parallèles 
à  réquateur  ne  peuvent  pas  être  représentés 
d'un  cercle  k  l'autre  par  des  lignes  égales  , 
comme  lauteur  le  suppose  ;  car  on  sait  que 
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les  circonférences  de  ces  Cercles  diminuent 
continuellement  de  Tëquateur  au  pôle<  De  plus^ 
la  route  par  un  même  ruiub  de  vent  n'est  paé 
dans  cette  construction  même  une  simple  Hgné 
droite  f  si  ce  n'est  dans  tes  deux  hypothèses 
très  -  bofnées  où  le  vaisseau  suivrait  toujours 
le  même  méridien  y  ou  le  rtiétne  parallèle.  On 
sentit  bientôt  ces  inconvënietis  >  et  on  y  apportai 
du  remède  dans  les  deux  siètles^  suivans.  '  -  " 

Le  mouvement  que  le  prince  Henri  avait 
imprime  à  la  navigation  fut  porté  au  plus  hauf 
degré.  On  ne  respirait  datis  toute  l'Europe  que 
voyages  lointains ,  projets  de  conquérir  de  nou- 
veaux pays  et  de  former  de  nouveaux  éta'blis^ 
8emens  y  qu'on  allait  chéi^cher  à  travers'  les 
mers  ,  eo  s'exposant  aux  plus  âtffreux  dangers. 
A  la  mort  du  prince  Henri,  le  trône  dé  JPor-* 
togal  était  occupé  par  Alpltonse  y  qui ,  ayant  à' 
soutenir  des  prétentions  à  la  couronne  de  Cas- 
tille  et  une  .guerre  contre  les  Maures  dé  Bar* 
barie,  ne  put  suivre  que  faiblement  les  décou- 
vertes le  long  des  côtes  d'Afrique  :  elles  furent 
poussées  avec  ardeur  par  son  fils ,  Jean  11 ,  tout 
rempli  de  l'esprit  et  des  connaissances  de  son 
grand  oncle  le  prince  Henri.  -En  1 484  9  les  Por- 
tugais armèrent  une  puissante  flotte  qui  9  après 
s'être  emparée  du  royaume  du  Bénin ,  s'avança 
fort  loin  au-delà  de  l'équateur^  et  fit  voir  pour 
1.  17 
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route  qu'un  vaisseau  doit  suivre  j  et  pour  le 
diriger  en  effet  suivant  cette  route*  L'usage 
des  glolws  terrestres  était  très  ^ancien:  celui 
des  cartes  y  plus  récent  |  avait  la  préférence 
depuis  que  Ptolomée  et  lés  Arabes  avaient 
donné  .des  méthodes  géométriques  pour  pro- 
jeter l^s  cercles  de  la  teinte  sur  une  simple  sur* 
face  plaine  ;  maia  le  prince  Henri ,  qui  voulait 
marquer .  par.  des  lignes  droites  les  différens 
rumbs  de  vent  d'un  vaisseau  y  ne  pouvait  y 
employer  ces  cartes  ,  et  il  fut  obligé  d'ima- 
giner une  autre  construction.  11  suppose  que 
les  méridiens  sont  exprimés  par  des  lignes 
droites  parallèles  ^  et  les  cercles  parallèles  à 
l'équateur par  d'autres  lignes  droites  parallèles  y 
perpendiculaires  aux  premières  :  il  trace  sur  la 
carte  la  rose  des  vents  ;  ensuite  pour  marquer 
la  route  d'un  vaisseau  qu'il  suppose  suivre  un 
même  rumb  de  vent  \  il  mène  du  lieu  du  dé- 
part au  lieu  d'arrivée  une  ligne  droite  9  et  il 
croit  que  la  ligne  des  vents  parallèle  à  celle-là 
remplit  l'objet  proposé  ;  mais  ces  cartes  ne 
peuvent  réellement  servir  que  pour  de  petites 
étendues  du  globe.  Lorsque  les  espaces  sont 
considérables  y  les  jd^grés  des  cercles  parallèles 
à  l'équateur  ne  peuvent  pas  être  représentés 
d'un  cercle  à  l'autre  par  des  ligues  égales , 
comme  l'auteur  le  suppose  ;  car  on  sait  que 
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les  circonférences  de  ces  Cercles  diminuent 
continuellement  de  Téquâteur  au  pôle<  t)e  plus^' 
la  route  par  un  même  ruipb  de  vent  n-est  paé 
dans  cette  construction  même  une  simple  Ngné 
droite  f  si  ce  n'est  dans  tes  deux  hypothèses 
très  -  bornées  où  le  vaisseau  suivrait  toujours 
le  même  méridien ,  ou  le  Aiêine  parallèle.  On 
sentit  bientôt  ces  incoBtëniens>  et  on  y  apportai 
du  remède  dans  les  deuxsiètles^  suivans.  '  ^  '^ 

Le  mouvement  que  le  prince  Henri  avait 
imprimé  à  la  navigation  fut  porté  au  plus  baùC 
degré.  Oa  ne  respirait  datfs  toute  l'Europe  que 
voyages  lointains  y  projets  de  conquérir  de  nou- 
veaux pays  et  de  former  de  nouveaux  éta'blîs^ 
semens  y  qu'on  allait  chercher  à  traverà'  les 
mers  ,  en  s'exposant  aux  plus  affreux  dangers. 
A  la  mort  du  prince  Henri  ^  le  trône  déPor-* 
tugal  était  occupé  par  Alphonse  y  qui ,  ayant  à* 
soutenir  des  prétentions  à  la  couronne  de  Cas- 
tille  et  une  guerre  contre  l^s  Maures  dé  Bar* 
barie^ne  put  suivre  que  faiblement  les  décou-  ' 
vertes  le  long  des  côtes  d'Afrique  :  elles  furent 
poussées  avec  ardeur  par  son  fils ,  Jean  II  ^  tout 
rempli  de  l'esprit  et  des  connaissances  de  son 
grand  oncle  le  prince  Henri.  -En  1484  >  les  Por- 
tugais armèrent  une  puissante  flotte  qui  y  après 
s'être  emparée  du  royaume  du  Bénin ,  s'avança 
fort  loin  au-delà  de  l'équateur^  et  fit  voir  pour 
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la  première  foi9  aux  Européens  un  ncMiTean. 
ciel  et  de  nouvelles  étoiles.  Deux  ans  après , 
Barthélemi  Diaz  pénétra  '  jusqu'au  cap  de 
Borme-Espénmce  ;  en  i49a9Va8co  deGama 
doubla  ce  cap  ^  et  alla  fonder  plusieurs  établis- 
feme^s  portugais  dans  les  Indes  orientales.  Du 
çôt^.du  couchant >  le  célèbre  Chnsiophe  Co- 
lomb j  formé  à  Técole  des  navigateurs  portu- 
gais y  entreprit  >  là  niéme  année  149^  ^  de  faire 
le  tour  du  monde  >  avec  une  petite  flotte  ar- 
mée aux  frais  d*lsabelle  y  reine  de  Castille, 
et  de  Ferdinand  son  mari ,  roi  d'Arragon  ^ 
s'il  ne  put  accomplir  entièrement  ce  vast« 
projet >  il  s'immortalisa  du  moins  parla  décou« 
yertede  l'Amérique  ;  découverte  la  plusgrande 
et  la  plus  importante  qui  ait  jamais  honoré  la 
navigation.  Le  détail  de  ces  fameuses  expé-» 
di  lions  est  étranger  à  cet  ouvrage. 


FIN   DEJE.A   SSCONUE-^BRIODS. 


TROISIÈME  PÉRIOfiE. 
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PROGRÈS 
DES  MATHÉMATIQUES, 

depuis  la  fia  du  quinzième  siècle  jusqu'à 
Imvention  de  TAnalise  infinitésimale. 


liES  progrès  que  les  pations  occidentales  de 
TEurope  ont  faits  dans  les  sciences  depuis  le 
commencement  du  seizième  siècle  jusqu'à  nos 
jours  y  effacent  tellement  ceux  des  autres 
peuples  y  que  je  ne  m'occuperai  plus  que  des 
premiers  dans  la  suite  de  cet  Essai.  Que  sont 
en  effet  les  observations  astronomiques  des 
Chinois  ou  des  Indiens  y  en  comparaison  de 
toutes  les  belles  découvertes  dont  les  Euro- 
péens ont  enrichi  PAnalise,  la  Géométrie  y  la 
Mécanique 9  TAstronomie^  etc.?  Il  n'en  est  pas 
de  l'histoire  des  sciences^  comme  de  l'histoire 
ordinaire  des  peuples.  Dans  le  récit  des  affaires 
politiques  ^  il  faut  écrire  en  détail  ^  et  classer 
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par  Ordre  les  guerres  ^  les  négociaUons^  les 
cliaDgèmens  de  mœurs  ,  les  rëvolulions  de 
chaque  peuple ,  etc.  9  afin  de  donner  un  corps 
à  la  Chronologie,  et  de  faire  connaître  les 
rangs  que  les  différentes  nations  occupent  sur 
la  surface  de  la  terre  :  dans  les  sciences ,  où  les 
événemens  sont  les  nouvelles  mérités  •  si  une 
découverte  vient  à  se  lier  à  une  théorie  plus 
étendue  et  plus  importante ,  elle  p^rd  son  exis- 
tence individuelle  9  et  on  peut  Texcfure  sans 
inconvénient  du  tableau  gënériail  f  dés  connais- 
sances humaines. 
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CHAPITRE    PREMIER. 

Progrès  de  tAnalise. 

» 
Js  comprends  ici  l'Arithniëtique  et  FAIgèbr^ 
sous  le  nom  générique  d'Analise  >  qui  leur 
convient  k  l'une  et  à  l'autre  ,  puisqu'on  .effet 
elles  ne  forment  dans  le  même  fond,  qu'une 
même  science*  L'Arithmétique  opère  immé- 
diatement sur  les  nombres  y  et  l'Algèbre  opère 
d'une  manière  semblable  sur  les  grandeurs  en 
général.  Souvent  l'Algèbre  prête  un  secours 
très  -  utile  ou  même  nécessaire  k  l'Arithmé- 
tique pour  se  conduire  dans  le  labyrinthe  de 
certaines  combinaisons  abstraites ,  parce  que 
les  calculs  numériques  ne  laissant  point  de 
traces  du  chemin  par  où  Ton  a  passé ,  on 
a  besoin ,  en  plusieurs  occasions  y  de  remonter 
aux  principes  généraux  et  d'en  pouvoir  suivre 
le  fil. 

Les  ouvrages  analitiques  de  Léonard  de 
Pise  étant  demeurés  manuscrits^  et  comme 
absolument  inconnus  ^  même  en  Italie  9.  le 
traité  Summa  de  An'thmeiica  e  Geometria 
de  Lucas  dé  Borgo'^  dont  nous  avons  déjà 
parlé  9  représentait  l'état  où  TAlgèbre  était 


Intention  de 
Boussole. 
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Navigation      La  Navigation  ^est  trèpessenlieUement  liée 
•iicic  à  rAstroaoïnie  9.  pour  qu'indépendamment  de 

son  utilité  particulière  y  nous  puissions  passer 
sous  silence^  ie^  immenses  progrès  quelleflfc 
dans  le  quinzième  siècle  ^  surtout  vers  sa  fia. 
£Ue  lesdut  principalement  à  Tuaage  de  la  Bous- 
sole, dont  il  faut  par  conséquent  •  faire  con- 
naître d'ab<>rd  l'origine  9  et.  les  moyens  qu'elle 
fournit  de  diriger  un  vaisseau  à  la  mer. 

On  connaissait  clies  les  Grecs  ^  dès  le  temps 
de  Thaïes  ^  la.  propriété  qu'a  Taimant  d'attirer 
le  fer;  lies  Giinois  la  connaissaient  aussi  plus  de 
cinq  centsi^ns  avant  l'ère  dirétiemie.  Mais  on 
ne  (savait  pas  i  du  moins  en  Europe ,  avant  le 
commencement  dil  dousième  siècle.^  qu'une 
pierre  d'aimant su^^ndue  librement^  ou  flot- 
tant sur  l'eau  au  moyen  d'un  liège  y  se  dirige 
toujours  dans  un  même  sens,  vers  les  deux 
pèles  :  on  savait  wicore  moins  qucL  l'aimant 
communique  la.  même  propriété  à  une  verge 
ou  aiguilla  de  fer«  U.  parait  >  par  .les.ouvrages 
de.  Guy  deTrovinS,  l'un  de  noSippétes  du 
dousième  siècle ,  ^ue.  les  mari!nier$.  :  /français 
sont  les  premiers  qui  aient  emptpy^  la  Bousr 
sole  pour  diriger,  la.  route  des  vaisçe^ux^  d'où, 
on  lui  donna  le  nom  de  marinettis^  L'uss^e  de 
suspendre  laiguille  aimantée  sur  un  pivot  »  est 
très- ancien  parmi  nous.  Cependantles  Italiens > 
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les  Allemands  et  les  Ang^is  nous  disputent 
riayention  de  la  Boussole^  Ces  prétentions  réci* 
proques  peuvent  être  souteiities  y  soit  parce 
qu'il  est  possible  qu'on  trouve  en  même  temps 
la  même  chose  en  différens  endroits  ^  soit  parce 
que  la  Boussole  ayant  été  perfectionnée  suc- 
cessivement ^  les  nations  qui  y  ont  contribué 
chacune  pour  son  utilité  particulière  ^  ont  cru 
pouvoir  s'attribuer  la  totalité  de  l'invention. 
Quant  aux  Chinois ,  s^il  est  vrai  y  comme  quel-^ 
ques  historiens  le  prétendent  y  qu'ils  aient  fait 
servir  >  long -temps  avant  les  Européens  y  la 
Boussole  à'  la  navigation  y  ils  ont  toujours  été 
du  moins  bornés  à  une  pratique  grossière  ;  car 
leur  méthode  constante  de  faire  flotter  l'aimant 
sur  l'eau  n'est  pas  comparable  i  la  suspension 
sur  un  pivot. 

Les  anciens  y  qui  n'avaient  d'autre  guide  en 
mer  que  l'observation  des  étoiles ,  osaient  rare- 
ment s'éloigner  des  côtes  à  une  distance  un 
peu  considérable.  MuAÎs  de  la  Bbussole^  les 
navigateurs  modernes  abandonnèl'ënt  par  de- 
grés cette  méthode  lente  et  timide  de  côtoyer 
le  rivage  ;  et  conduits  par  le«r  nouveau  guide  y 
aussi  sûr  •  que  commode  y  ils  s^élancèrent  en 
pleine  met  )  ils  naviguèrent  la  nuit  connne  le 
jour>  et  dans  les  temps'les  plus  nébuleux^ 
avec  une  pleine  confiance   justiftée   par   le 
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route  quVn  vaisseau  doit  suhrre  y  et  pour  le 
diriger  en  effet  suivant  cette  route*  L'usage 
des  glol>e&  terrestres  était  très <- ancien: celui 
des  cartes  y  plus  récent  y  avait  la  préférence 
depuis  que  Ptolomée  et  lés  Arabes  avaient 
donné  .des  niétkodes  géométriques  pour  pro- 
jeter l^s  cercles  de  la  teinte  sur  une  simple  sur- 
face plipe  ;  mais  le  prince  Henri  y  qui  voulait 
marquer  :  par.  des  lignes  droites  les  différens 
rumbs  dé  vent  d'un  vaisseau  y  ne  pouvait  y 
employer  ces  cartes  ^  et  il  fut  obligé  d'ima- 
giner une  autre  construction.  11  suppose  que 
les  méridiens  sont  exprimés  par  des  lignes 
droites  pat^Uèles^  et  les  cerdea  parallèles  à 
réquateurpar  d'autres  lignes  di^oites  parallèles  y 
perpendiculaires  aux  premières  :  il  trace  sur  la 
carte  la  rose  des  vents  ;  ensuite  pour  marquer 
la  route  d'un  vaisseau  qu'il  suppose  suivre  un 
même  rumb  de  vent  y  il  mène  du  lieu  du  dé- 
part au  lieu  d'arrivée  une  ligne  droite  ^  et  il 
croit  que  la  ligne  des  vents  parallèle  à  celle-là 
remplit  l'objet  proposé  ;  mais  ces  cartes  ne 
peuvent  réellement  servir  que  pour  de  petites 
étendues  du  globe.  Lorsque  les  espaces  sont 
considérables  y  les  4cgrés  des  cercles  parallèles 
à  réquateur  ne  peuvent  pas  être  représentés 
d'un  cercle  k  l'autre  par  des  lignes  égales  , 
.comme  l'auteur  le  suppose;  car  on  sait  que 
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les  circonférences  de  ces  Cercles  diniinueiif 
continuellement  de  1  eqiiateur  au  pôle<  De  plus  ^ 
la  route  par  un  même  rumb  de  vent  n-est  paé 
dans  cette  construction  même  une  simple  ligné 
droite  f  si  ce  n'est  dans  les  deux  hypothèses 
très  -  bornées  où  le  vaisseau  suivrait  tou}our$ 
le  même  méridien  ^  ou  le  liiéme  parallèle.  On 
sentit  bientôt  ces  inconvëniens  >  et  on  y  apportât 
du  remède  dans  les  deux  siècles  suivans.  '  -  " 

Le  mouvement  que  le  prince  Henri  avait 
imprinié  à  la  navigation  fut  porté  au  plus  hauf 
degré.  On  ne  respirait  datf s  toute  l'Europe  <[ué 
voyages  lointains ,  projets  de  conquérir  de  nou» 
Teaux-pays  et  de  former  de  nouveaux  étalilis^ 
semens  y  qu'on  allait  chercher  à  travers  les 
mers  ,  en  s'exposant  aux  plus  affreux  dangers. 
A  la  mort  du  prince  Henri  ^  le  trône  déPor-^ 
togal  était  occupé  par  Alphofise  y  qui ,  ayant  à' 
soutenir  des  prétentions  à  la  couronne  de  Cas- 
tllle  et  une  .guerre  contre  les  Maures  dé  Bar* 
barie,  ne  put  suivre  que  faiblement  les  décou- 
vertes le  long  des  côtes  d'Afrique  :  elles  furent 
poussées  avec  ardeur  par  son  fils ,  Jean  II ,  tout 
rempli  de  l'esprit  et  des  connaissances  de  son 
grand  oncle  le  prince  Henri.  'En  1 484  9  les  Por- 
tugais armèrent  une  puissante  flotte  qui  9  après 
s'être  emparée  du  royaume  du  Bénin ,  s'avança 
fort  loin  au-delà  de  Téquateur^  et  fit  voir  pour 
!..  17 
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triangulaires!  etc.  Il  donna  sur  ce  sujet  des 
théorèmes  remarquables  par  la  subtilité  de 
l'invention  et  la  simplicité  des  résultats. 

On  voit  que  nous  rendons  justice  avec  plai- 
sir aux  savans  étrangers.  La  même  équité  di&- 
mande  que  Ion  attribue  à  Viète ^  l'un  de  nos 
vitTi,  illustres  compatriotes ,  la  gloire  d'avoir  géné^ 
m!  m  llb].'  ralisé  l'algorithme  de  l'Algèbre  >  et  d'y  avoir 
fait  plusieurs  découvertes  importantes.  Avant 
lui  ,  on  ne  résolv-ait  que  des  équations  du 
genre  de  celles  qu'on  appelle  équations  numé'- 
tiques  .-on  représentait  l'inconnue  par  un  ca«» 
ractère  particulier ,  ou  par  une  lettre  de  l'al- 
phabet ;  les  autres  q  uantités  étaient  des  nombres 
absolus.  11  est  vrai  qu'ensuite  la  méthode  ap- 
pliquée à  une  équation  pouvait  être  appliquée 
également  à  une  autre  équation  semblable. 
Mais  il  était  à  désirer  que  toutes  les  grandeurs 
indistinctement  fussent  représentées  par  des 
caractères  généraux  ^  et  que  toutes  les  équa- 
tions particulières  d*un  même  ordre  ne  fussent 
que  de  simples  traductions  d'une  même  for- 
mule générale.  Viète  procura  cet  avantage  à 
l'Algèbre  >  en  y  introduisant  les  lettres  de  l'al- 
phabet pour  représenter  toutes  sortes  de  gran- 
deurs connues  ou  inconnues  :  notation  facile 
et  commode ,  tant  parce  que  l'usage  des  lettres 
BOUS  est  très -familier  9  que  parce  qu'une  lettre 
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pent  exprimer  indifiëremmeût  un  poids ,  une 
distance^  une  vitesse  ^  etc.  Lui-même  fit  plu- 
sieurs usages  très  -  beureux  de  ce  nouvel  algo- 
rithme. Il  apprit  à  faire  subir  diverses  transfor- 
mations aux  équations  de  tous  les  degrés  ^  sans 
en  connaître  tes  racines  ;  à  les  priver  du  se-^ 
cood terme;  à  chasser  les  c6-efficien6  fraction- 
naires ;  à  augmenter  ou  a  diminuer  les  racines 
d'une  quantité  donnée  ;  à  multiplier  ou  à  divi^ 
ser  les  racines  par  des  nombres  quelconques  : 
il  donna  une  méthode  ingénieuse  et  nouvelle 
pour  résoudre  les  équations  du  troisième  et 
da  quatrième  degré.  Enfin  ,  au  défaut  d'une 
résolution  rigoureuse  des  équations  de  tous 
les  degrés ,  il  parvint  à  une  résolution  appro- 
chée :  elle  est  fondée  sur  ce  principe  ^  qu'une 
éq[iiation  quelconque  n'est  qu'une  puissance 
imparfaite  de  l'inconnue  ;  et  l'auteur  y  em- 
ploie à  peu  près  les  mémes^procédés  que  pour 
trouver  par  approximation  les  racines  dés 
nombres  qui  ne  sont  pas  des  puissances  par- 
faîtes.  Si  nous  possédons  aujourd'hui  des 
moyens  plus  simples  et  plus  commodes  pour 
arriver  au  niéme  but  ^  n'en  admirons  pas  moins 
ces  premiers  eforls  du  génie. 

Plusieurs  algébristes  publièrent  >  vers  le 
même  tempe,  des  traités  fort  utiles  pour  pro- 
pager la  science  9  mais  qui  ne  contiennent 


308       ESSAI     SUR     l'histoire 

d'ailleurs  aucune  nouvelle  vue  un  peu  remar-* 
quable. 

inTcnriondet  L^s  premières  années  du  dix-septième  siècle 
Logarichmcs.  furent  marquéës  par  la  belle  découverte  des 
LiOgarithnïes ,  qui  a  rendu  et  ne  cessera  jamais 
de  rendre  les  plus  importans  services  à  toutes 
les  parties  pratiques,  des  sciences ,  surtdut  a 
l'Astronomie  >  en  apportant  aux  calculs  numé- 
riques des  abréviations  ^m  lesquelles  la  pa* 
tiencela  plus  aguerrie  aurait  été  forcée  d'aban- 
donner une  foule  de  recherches  utiles.  Cette 
Vin»*      invention  est  du  baron  de  Neper ,  seigneur 

m.  en  i6x9.*    écossaîs  ,  d'unç  illustre .  maison  qui  subsiste 
encore  en  Angleterre. 

Tout  le  monde  sait  que  des  quatre  règles 
fondamentales  de  l'Arithmétique  ^  l'addition  > 
la  soustraction  ^  la  multiplication  et  la  division , 
les  deux  premières  sont  d'une  pratique  bccîle 
et  exacte ,  pour  peu  qu'on  y  donne  d'attentioa} 
mais  que  les  deux  autres  ,  et  principalement 
la  division  ^  exigent  des  opérations  souvent 
très  -  longues  9  très  -  fatigantes  ^  et  capables 
de  rebuter  le  calculateur  ^  ou  de  l'exposer  à 
commettre  des  erreurs  dangereuses.  Une  ob- 
servation qu'on  avait  faite  depuis  long- temps 
sur  la  correspondance  de  la  proportion,  ou 
progression  géométrique  avec  la  proposition 
ou  progression  arithmétique  ^  mais  à  laquelle 
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00  n*avait  donné  aucune  suite  >  fit  naître  au 
baron  de  Neper  la  pensée  dé  construire  des 
tables  au  moyen  desquelles  on  évite  la  multi- 
plication et  la  division  y  et  on  réduit  toiis  lea 
calculs  numériques  à  de  simples  additions  et 
soustractions. 

Cette  observation  est  que  tout  ce  qui  s'opère 
psr  voie  de  multiplication  et  de  divisioa  danst 
la  proportion  ou  progression  géométrique  ^ 
s  opère  par  voie  d'addition  et  de  souslrslctioa 
dans  la  proportion  ou  progression  arithmé-. 
tique  :  par  exeinple  y  dans  la  proportion  géo-* 
métrique  >  le  quatrième  terme  est  égal  au  pro^ 
duit  des  moyens  y  divisé  par  le  premier  terme  ; 
et  dans  la  proportion  arithmétique  >  le  qua-> 
trième  terme  est  égal  à  la  somme  des  moyens  ^ 
moins  le  premier  terme  :  dans-  la  progression 
géométrique  y  vffk  terme  est  égal  a  mi  autre  mul- 
tiplié par  la  raison  de  la  progression  y  aucaat 
de  fois  plus  une  9  qu'il  y  a  de  termes  entr'eux  ( 
et  dans  la  progression  arithmélique  y  un  terme 
est  égal  à  un  autre  ^  plus  la  différence  de  la 
progression  y  ajoutée  autant  de  fois,  plus  une  y 
qu'il  y  a  de  termes  entr'eux*  Dé^là  le  baron 
de  Neper  fit  correspondre  tenqe  à  terme  deuii 
progressions^  9  Tune  géométriqt|e  ^  l'autre  aritb* 
mëtique;  il  .regarda  les  termes  de  la  première 
comme  les  noinrbfes  principaux  y  «tt'ceux  dQ  la 
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seconde  comme  leurs  logarithmes  ^  ou  comme 
les.  mesures  de  leurs  rapports  ;  il  euseigaa  à 
former  des  tables  qui  devaient  cootenir  ces 
deux  tortes  de  nombres  :  alors  y  lorsqu'il  s'agis- 
sait de  faire  des  multiplications  et  des  divi* 
sions,  on  n'avait  qu'à  opérer  sur  les  Loga- 
rithmes y  par  addition  et  soustraction;  les  iiou<« 
veaux  Logarithmes  qu'on  obtenait  ainsi ,  re- 
pondaient dans  les  tables  aux  nombres  qu'il 
aurait  fallu  chercher  directement  ^  sans  ce 
secours  ,  par  la  multiplication  et  la  division. 
Le  choix  des  deux  progressions  est  égale- 
ment arbitraire  ^  quant  à  la  théorie. .  Neper 
prit  pour  la  progression  arithmétique  des 
Logarithmes  celle  des  nombres  naturels,  o  ^  r  » 
^9  ^  j^j^y^j  c^c.  y  faisant  répondre  le  loga* 
rithme  zéro  à  l'unité  de  numération  de  la  pro- 
gression géométrique  ;  et  il  régla  celle*- ci  de 
manière  que  ses  termes  étant  représentés  parles 
abscisses  d'une  hyperbole  équilatère  entre  ses 
asymptotes  y  dans  laquelle  la  première  abscisse 
et  la  première  ordonnée  valent  chacune  i  y  les 
Logarithmes  le  sont  parla  suite  desiespaces  hy- 
perboliques. AlOrale  nombre  fondamental  de 
la  progression  géométrique.»  c  est -^  à -dire,  le 
nombre  qvti^  par  ses  puissances  successives 
forme  les  termesdela  progression  géométriquci 
et  par  ses  exposans  ceux  de  la  progression  ar ith- 
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iiiétique  ,  vaut  2/j  1 8a8  y  à  pea  de  ckose  près.  Ce 
nombre  étant  une  fois  trouyë  ^si  on  rélèVe  suc«* 
cessiTementaa  qnarré ,  aa  cube  9  à  la  «{natrième 
puissance  9  à  la  cinquième  5  etc.  >  les  nombres 
résnltans  y^SSa  ;  20/>S6  ;  54^599  ;  1 48y4^5  y  ^c.^ 
sont  les   termes  suivans  de  la   {nxiigressioii 
géométrique^  auxquels  répondent  les  Lpga^ 
rithmes a^S,  4>^9  ^'^  Mais  œla  ne  su£* 
fit  pas  :  il  faut  de  plus  déterminer  les  loge-- 
rithmes  des  nombres  intermédiaires  aux  termes 
de  la  progression  géométrique  ,  afin  de  pon««« 
Yoir  construire  des  tables  qui  ,  par  le  voisi-i 
nage  et  l'étendue  des  nombres  sur  lesquels  on 
doit  opérer  »  s'appliquent  à  tous  les  besoins 
de  la  pratique  du  calcnl.  L'Arithmétique.seule 
fournit  pour  cela  des  secours  suflSsans;  mais 
ou  parvient  beaucoup  plus  promptement  au 
but  y  en  s'aidant  en  même  temps  de  l'Algèbre^ 
Tel  était  le  système  des  Logarithmes  >  que 
Neper  exposa  dans  son  livre  intitulé  :  Logor 
rithmoTum  canonis  description  seu  Arith^ 
metica  ^uppuiaiionum  mirabilis  abra^iMio , 
publié  y  pour  la  première  fois  y  à  Edimbourg  y 
eu  i6i4-  Ce  système  a  l'inconvénient  que  les 
termes  de  la  progression  géométrique  fonda- 
mentale >  àTexception  du  [Premier,  sont  des 
nombres  accompagnés  de  fractions  y  tandis 
que  ceux  de  la  progression  arithmétique  des 
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Logarithmes  correspondans ,  sontdes  nombres 
entiers;  ce  qni  aurait  produit  dés  longueurs 
incommodes  y  dans  l'usage  des  tables  cons- 
truites suivaqt  cette  hypothèse.  L'auteur  re* 
Bmccs,    connut  lut*- même  ce  défaut  ;  il  en  conféra 
ro^œiTo  '  ^^^^  Henri  Briggs  ,  son  ami ,  professeur  de 
Mathématiques  au  collège  de  Gresham.  Tous 
deux  convinrent  de  substituer  à  la  progression 
géonoiétrikjue  fondamentale ,  proposée  y  lapro* 
gression  déeuple  i^io,  loo,  looo  y  etc.  y  qui 
sert  de  basé,  à  la  numération  >  et  de  conserver 
d'ailleura  toat  ie  reste.  Par  ce  changement  y  la 
construction  des  tables  devint  plus  facile  et 
d'un  usage 'plus  commodei  A  joutons  que  lors^ 
que  les  •  Logarithmes  sont  une  fois  calculés 
pour  l'un  des  detnc  systèmes  y  ils  se  trouvent 
pour  l'autre  y  en  Ips  multipliant  par  mt  nombre' 
constant  et  donpé.  Cette  commiunîcation  ré<Â- 
|>roque  des  deux  systèmes  a  fait  qti'on  a  con- 
servé l'usàgédu  premier  dansles  formule^  loga» 
rithmiqties  du  câlctil  intégral',  où  il  s'applique 
d'une  manière  très  -  simple  et  très  •  commode. 
Neper  étant  mort  avant  d'avoir  pu   cal-* 
culer  des'  tables  y  suivant  le  nouveau  système  9 
Henri  Briggs  se  trou  va  seul  chargé  de  tout  ce 
travail  >  auquel  il' se  livra  arvec^  une  ardeur' 
infatigable.  En  iéi8 ,  il  publia  une-  table  des 
Logarithmes  ordinaires  pour  iesmille  premiers' 
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nombres  naturels  ;  en  1634,  il  en  donna  une 
seconde    qui.  contenait  les  Logarithmes  des 
nombres  naturels  depuis  i  jusqu  a  aoooo  ,  et 
depuis  90000    jusqu'à    looooo,   Gelibrand, 
Gnnther  et  Adrien   Wlacq,  -savans  distin- 
gués, élèves. ou  amis  de  Briggs,  remplirent 
les  lacunes  qu'il  avait  laissées  ;  ils  publièrent 
des  nouvelles  tables  ,  qui.  contenaient  les  Lo^ 
garithmes  des.  sinus,    tangçntes  ,   etc.  pouç 
le  quart  de  cercle.  Toutes  ces  tables  ont  en- 
core été  poussées  plus  loin  dans  la  suite  ;  et 
je  ne  finira^îs  point ,  si  je  voulais  faire  le  recen- 
sement de  toutes  les  formes  qu'on  leur  a  don- 
nées ,   toujours  néanmoins  dans  le  système 
adopté  p^r  Briggs.  Nous  n'avons  plus  rien  à 
désirer  à  cet  égard;  et  toutes  les  extensions 
qu'on  cherche  encore  .  de  temps  en  temps  à 
donner  aux  tables  ne  sont  que   des   super- 
fluUés  illusoires. 

Je  ne  dois  pas  omettre  qu'un  géomètre 
allemand,  appelé  Just  Byrge,  fit  imprimer, 
ea  i6ao ,  une  table  construite  suivant  Tordre 
inverse  de  nos  tables  ordinaires  des  Loga* 
rithmes.  Au  lieu  de  regarder  les  nombres 
relatifs  à  la  progression-géométrique,  comme 
les  nombres  principaux ,  auxquels  les  Loga^. 
rithmes  doivent  être  subordonnés ,  il  regarde 
au  contraire  les-  Logarithmes  comme  hs 
1-  i3 


l'rogrcs  de 
l'Alglbre. 


Hariot, 
n£cn  i{te> 
m-  «n  i6iï. 
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nombres  principaux  ^  auxquels  il  fait  corres- 
pondre ceux  qui  dépendent  de  la  progression 
géométrique.  Mais  ce  système  n'a  pas  fait  et 
ne  devait  pas  faire  fortune  y  par  Tikumensité 
des  tables  qu'il  aurait  exigées. 

Tandis  que  TArithmétique  s'enrichissait  de 
la  découverte  des  Logarithmes ,  TAlgèbre 
faisait  des  progrès  marqués  entre  les  mains 
de  Hariot ,  analiste  anglais ,  qui  publia  y  en 
1620  ,  un  ouvrage  intitulé  :  Àrtis  analyticœ 
praxis.  Cet  ouvrage  contient  tout  ce  qui  avait 
été  écrit  de  plus  important  sur  rAlgèbre, 
et  plusieurs  nouveautés  qui  appartiennent  à 
Tauteur.  D'abord  Hariot  simplifia  les  nota- 
tions de  Yiète,  en  substituant  les  lettres  mi- 
nuscules à  la  place  des  majuscules  ^  et  de 
nouveaux  signes  pour  abréger  le  discours  : 
Quelques  personnes  attacheront  peut-être 
un  mérite  bien  mince  à  ces  changemens  ;  ceux 
qui  savent  que  la  simplicité  d'un  Algorithme 
a  souvent  produit  des  découvertes  remar- 
quables^ porteront  un  autre  jugement.  Hariot 
est  le  premier  qui  ait  imaginé  de  mettre  d'un 
même  côté  tous  les  ternies  d'une  équation  y  et 
qui  par -là  ait  vu  distinctement  ce  que  Viète 
n'avait  fait  qu'indiquer  d^une  manière  confuse  y 
que  dans  toute  équation  le  coefRciient  du  se- 
cond terme  est  la  somme  des  racines  «prises 
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avec  des  signes  contraires  ;  qne  le  coefEcient  du 
troisième  est  la  somme  des  produits  des  racines 
prises  deux  à  deux;  que  le  coefficient  du  qua- 
trième est  la  somme  des  produits  des  racines 
prises  trois  à  trois  avec  des  signes  coutraires  ; 
ainsi  de  suite ,  jusqu'au  dernier  terme  qui  est 
le  produit  de  toutes  les  racines  prises  avec  des 
signes  contraires.  On  lui  doit  d  avoir  observe 
que  toutes  les  équations  qui  passent  le  pre- 
mier degré  y  peuvent  être  regardées  comme 
produites  par  la  multiplication  d'équations  du 
premier  degré  :  de  sorte  que  substituant  à  la 
place  de  Vinconnue  Vune  des  valeuts  données 
par  ces  équations  composantes  y  la  totalité 
des  termes  de  l'équation  proposée  devient  égale 
à  zéro.  Ces  théorèmes  ont  facilité  la  résolution 
complète  de  quelques  équations  particulières  ^ 
et  d'autres  recherches. 

Personne  n'a  plus  contribué  que  notre  il- 
lustre Descartes  à  Tavaucement  général  de  la  né^t^^\ * 
science  analitique.  La  nature  lui  avait  donné  °^*oi^o* 
le  génie  et  l'audace  nécessaires  pour  remuer 
tontes  les  bornes  des  connaissances  humaines. 
11  apprit  aux  hommes^  dans  sa  Méthode,  l'art 
de  chercher  la  vérité  ;  il  joignit  l'exemple  au 
précepte  dans  ses  ouvrages  de  Mathématiques. 
La  gloire  que  ces  ouvrages  lui  ont  acquise  ne 
périra  jamais  >  parce  que  les  vérités  qu'il  a 

i8. 
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découvertes  soht  de  tous  les  temps  ;  mais  on 
ne  peut  pas  dissimuler  que  la  plupart  de  ses 
systèmes  philosophiques  ,  enfantés  par  Tima- 
gination,  et  contredits  par  la  nature  >  ont  déjà 
disparu  9  et  n'ont  produit  d  autre  avantage  que 
d'abolir  la  tyrannie  du  péripatétisme.  L'Al- 
gèbre lui  doit  plusieurs  découvertes  impor- 
tantes. U  introduisit  dans  les  multiplications 
réitérées  d'une  même  lettre  ,  la  notation  des 
puissances  par  les  exposans  y  ce  qui  simplifie 
le  calcul ,  et  ce  qui  a  été  le  germe  de  la  mé- 
thode pour  développer  les  quantités  radicales 
^n'  séries^  Les  analistes  qui  l'avaient  précédé 
neconpaissaient  point  l'usage  des  racines  né- 
gatives dans  les  équations  >  et  ils  les  rejetaient 
comme  inutiles  :  il  fit  voir  qu'elles  sool  tout 
aussi  réelles ,  tout  aus^i  propres  à  résoudre 
une  question ,  que  les  racines  positives ,  la 
distinction  qu'on  doit  mettre  eatre  les  unes  et 
les  autres  n'ayant  d'autre  fondement  que  la 
différente  manière  d'envisager  les  <)uan(ité$ 
dont  elles  sont  les  symboles^   II  enseigna  à 
discerner  dans  une  équation  qui  o^  contient 
que  des  racines  réelles  ,  le  nombre  des  ra- 
cines positives  ^  et  celui  des' racines  négatives, 
par  la  combinaison  des  signes. qui  précèdent 
les  termes  de  1  équation.  La  méthode  des  indé- 
terminées^ entre vuie  par  Viète ,  fut  développée 
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par  Descartes  y  qui  en  fit  une  application  claire 
et  distincte  aux  équations  du  quatrième  degré: 
il  feint  que  Téquation  générale  de  ce  degré  est 
le  produit  de  deux  équations  du  second  qu'il 
affecte  de  coefficiens  indéterminés  ;  et ,  par  la 
comparaison  des  termes  dé  ce  produit  avec 
ceux  de  Téquation  proposée  >  il  parvient  k 
une  équation  réductible  au  troisième  degré  y 
laquelle  donne  les  coefficiens  inconnus.  Cette 
méthode  s'applique  à  une  infinité,  de  pro« 
blêmes  dans  toutes  les  parties  des  Mathé- 
matiques. 

Je  ne  ferai  pas  ici  mention  de  plusieurs  sa^ 
vans  algébristes  qui  y  peu  de  temps  après  la 
mort  de  Descartes  ^  étudièrent  et  même  pev-^ 
fectionnèrent  ses  méthodes.  11  y  en  a  cepen*^ 
dant  un  qui  mérite  une  attention  particulière: 
c'est  le  célèbre  Hudde^Bourguemestre  d'Ams^ 
terdani ,  qui  publia  en  i658 ,  dans  le  comraen-»  ^1^"*'  ^** 
taire  de  Schooten  sur  la  Géométrie  de  Des- 
cartes 9  une  méthode   très  -  ingénieuse,  ponv 
reconnaître  si  une  équation  d'un  degré  quel* 
conque  contient  plusieurs  racines  égales  ^  et 
pour  déterminer  ces  racines. 

Pascal  se  fraya  dans  TAnalise  une  route 


HVBBE»-* 


Pascai, 


nouvelle   par  son  fameux    Tn'apgle   arith^   n&tnmj] 

ni*  en  t66t» 

métique*  Cest  une  espèce  d  arbre  généalb* 
glque  ,  où  par  le  moyen  d'un  nombre  arbi* 


HVGOlWt» 

m,  en  1695. 


nd  en  1^90^ 
m.  CD  xtftfj» 
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traire  y  écrit  à  la  pointe  du  triangle  ^  Fauteur 
forme  successivement^  et  de  la  manière  la 
plus  générale  ^  tous  les  nombres  figurés ,  dé- 
termine les  rapports  qu*ont  entr'eux  les  nom- 
bres de  deux  cases  quelconques  ,  et  les  difie» 
rentes  sommes  qui  doivent  résulter  de  Taddi- 
tion  des  nombres  d'une  même  rangée  ^  prise 
dans  tel  sens  que  Ton  voudra.  Il  fait  ensuite 
plusieurs  applications  intéressantes    de    ces 
principes.  Celle  où  il  détermine  les  partis 
qu'on   doit  établir   entre  deux   joueurs  qui 
jouent  en  plusieurs  parties  y  mérite  principa- 
lement d'être  remarquée  y  puisqu  elle  a  donné 
la  naissance  au  calcul  des  probabilités  y  dans 
la  théorie  des  jeux  du  hasard.  Quelques  au- 
teurs ont  attribué  les  élémens  de  ce  calcul 
à  Huguens  y  qui  publia  en  lôSy  un  excellent 
traité  y  intitulé:  De  Raciociniis  in  ludo alece; 
mais  Huguens  avertit  lui-même  avec  une 
modestie  digne  d'un  si  grand  homme»  que 
cette  matière  avait  déjà  été  agitée  entre  les 
plus    grands    géomètres  de   la    France  9  et 
qu'il  ne  prétend  rien  à  la  gloire  de  l'inven- 
tion. En  effet  y  on  voit  par  les  lettres  de  Pascal 
et  de  Fermât  y  imprimées  dans  les  œuvres  de 
ce  dernier  y    que  les  principes   du  triangle 
arithmétique  étaient  répandus  en  France  y  dès 
Taiinée  i654  >  quoique  les  ouvrages  où  Pascal 
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les  eicplique  en  détail ,  n'aient  paru  par  la 
voie  d^  Vipapression  ^  qu'après  la  mort  de 
l'anteor.    ^ 

Dans  le  temps  que  Pascal  approfoodissak 
à  Paris:  la  nature  des  nombres  figurés ,  Fer- 
mat  de  son  c6té  en  décourratt  à  Toulouse 
plusieurs  belles  propriétés  y  en  suivant  une 
autre  méthode.  Ces  deux  grands  hommes  se 
rencontraient  souvent  dans  les  résultats  de 
leurs  recherches.  Loin  qu'une  pareille  conr 
currence  altérât  l'amitié  que  la  conformité 
d'études  avait  fait  naître  entr'eux ,  sans  qu'ils 
se  fussent  {itmais  vus>  ils  se  rendaient  mu- 
tuellement justice^  avec  un  abandon  que  la 
n^édiocrité  ne  peut  connaître» 

Lia  prédilection  de  Fermai  poar  les  recher- 
ches numériques  se  porta  surtout  vers  la  théo*> 
rie  des  qombres  premiers ,  qu'on  n'avait  pa^ 
encore  examinée  »  et  où  il  a  fait  de  profondes 
découvertes.  On  sait  que  tput  nombre  nesX 
qu'un  rapport  avec  l'unité  de  pumération  ; 
mais  il  est  souvent  difficile  de  reconnaître 
si  ce  rapport  çst  simple ,  ou  s'il  est  produit 
par  la  multiplication  de  plusieurs  autres- 
Fermât  établit  des  caractères  généraux  çt 
distinctifs  propres  à  faire  discerner  dans  ujpie 
infiiiité  d'occasions  le$  nombres  qui  ont  des 
diviseurs  ^   d'avec   ceux  qui  n'en   ont   pas. 
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L'Analise  de  Diophante  exerça  paiement 
MiziKiAc,  son  génie.  Bachei  de  .  Méziriac  ^  éditeur  et 
m.  In  'i6i8.  commenlatcur  du  géomètre  grec  ,  a^ait  déjà 
fésolu  plusieurs  nouveaux  prbblèilies  dépen- 
dans  de-  la  doctrine  de  son  auteur:  Fermât 
porta  plus  loin  la  même  matière^  Toute»  ces 
recherches  ont  été  étendues  et  perfectiontiées 
par  de  grands  géomètres  moderne^. 
WALLTs,  En  i655,  Wallis ,  •mathématicien  anglais^ 
nd  en  J6i^.  q„g  j'aî  déjà  cité,  publia  son  Arithmétique  des 
infinis  :  ouvrage  pleinde  génie ,  et  dont  l'objet 
comme  celui  du  triangle  arithmétique  était 
de  sommer  différentes  suites  de  -  nombres. 
Par  celte  méthode  on  q narre  les  courbes 
quand  les  ordonnées  sont  exprimées  par  un 
seul  terme;  on  peut  aussi  quarrer  les  oourbes 
à  ordonnées  complexes  en  développant  ces 
ordonnées  en  séries  dont  chaque  terme  est 
un  monôme.  ]\ous  parlerons  ci- disons  de 
la  dispute  que  lauteur  eut  avec  Pascal  au 
sujet  de  la  cicloïde.  Wallis  était  un  profond 
analiste  :  c'est  à  lui  qu'on  doit  la  notation 
des  radicaux  par  des  exposans  fractionnaires^ 
et  celle  des  exposans  négatifs.  Descartes  n'avait 
employé  les  exposans  que  pour  les  puissances 
entières  et  positives. 

'     Le  chemin  de  la  vérité  étant  sans   cesse 
hérissé  d'écueils  où  la  faiblesse   de   l'esprit 


DES   MATHEMATIQUES,    PERIODE    III.    Îj8i 

buoiain  vient  se  briser  ,  on  ne  saurait  trop 
inultif^ier  les  moyens  de  les  ëviter  y  ou  d'ap-^ 
procber  du  but,  lorsqu'il  n'est  pM  possible 
d'y  atteindre  en  rigueur.  Tel  est  Tavantai^ 
que  procure  la  théorie  des  fractions  conti-= 
nues ,  quand  une  fraction  irréductible  est 
exprimée  par  dé  trop  grands  nombres,  pour 
qu'on  puisse  l'appliquer  à  la  pratique  sous 
sa  forme  immédiate.  Elle  substitue  à  une 
expression  compliquée  une  expression  simple, 
et  à  peu  près  équivalente.  Cette  théorie  dont 
le  lord  Brouncker  avait  donné  les  élémens ,  ««owNCKia, 
fut  dans  la  suite  étendue,  perfectionnée  ,  et  m.  cmétf.' 
appliquée  à  divers  usages  importans,  par 
Huguens  et  par  d'autres  géomètres  célèbres. 
Toutes  ces  branches  particulières  de  l'Ana* 
lise  ne  faisaient  pas  perdre  de  vue  le  pro- 
blème de  la  résolution  générale  des  équa- 
tions. Newton ,  jeune  alors ,  la  chercha  long-  kivtom, 
temps  :  il  ne  la  trouva  point;  mais  il  recula  m.  en  m?' 
dailleurs  considérablement  les  bornes  de 
FAlgcbre.  11  donna  une  méthode  pour  décom- 
poser ,  lorsque  la  chose  est  possible ,  une 
équation  en  facteurs  commensurables  :  mé« 
thode  qui  s'étend  à  tous  les  degrés ,  et  dont 
la  pratique  est  aussi  simple  qu'on  puisse  le 
désirer  ;  il  somma  les  puissances  quelconques 
des  racines  d'une  équation  ;  il  enseigna  l'art 
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d*extraire ,  lorsqu'il  y  a  lieu  ,  les  racines  des 
quantités  en  partie  commensurables  ,  en  par- 
tie incommensurables  ;  il  apprit  à  former  des 
suites  infinies  y  pour  trouver  d'une  manière 
approchée  les  racines  des  équations  numé- 
riques et  littérales  de  tous  les  degrés  »  etc.  La 
plupart  de  ces  recherches  ont  été  éclaircies  et 
commentées  dans  des  ouvrages  modernes. 
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CHAPITRE    II. 
Progrès  delà  Géométrie. 

m 

Dis  le  coniineiicenrient  du  seizième  siècle >  c^omirtie 
lancienne  Géométrie  fut  cultivée  en  Europe  ^"'' 
avec  un  succès  rapide.  On  prit  pour  guides  les 
géomètres  grecs  dont  la  plupart  furent  tra- 
duits en  latin  ou  en  italien.  L'étude  des  an-> 
cîennes  langues  alors  fort  en  vogue  multi- 
pliait les  objets  et  les  moyens  d'instruction. 

On  cite  Werner  comme  un  savant  géomètre,     wiemi». 
En  1 522  ,  il  publia  a  Nuremberg  quelques  trai-    né  m  i^a* 
tes  concernant  presque  tous  la  théorie  des  sec- 
tions coniques. 

Tartaglia  et  Maurolic ,  dont  nous  avons 
déjà  parlé  ^  se  rendirent  utiles  à  la  Géométrie  ^ 
non-seulement  comme  traducteurs  de  plusieurs 
anciens  ouvrages  >  mais  encore  comme  auteurs. 
Le  premier  a  composé  un  traité  italien  :  De 
Numeri  e  Mi  sure  >  dans  lequel  on  trouve  pour 
la  première  fuis  dans  les  écrits  modernes  ,  la 
détermination  de  Taire  d'un  triangle  par  le 
moyen  de  ses  trois  côtés ,  et  sans  le  secours  de 
la  perpendiculaire  abaissée  de  l'un  de  ses  angles 
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sur  le  côté  opposé.  Le  second  a  écrit  sur  plu- 
sieurs sujets  :  son  traité  des  sections  coniques 
est  remarquable  par  la  clarté  et  l'élégance  qui 
y  régnent.  Là  Hire  n'a  fait  dans  la  suite  qu'am- 
plifier et  appliquer  à  de  nouveaux  usages  la 
méthode  du  géomètre  sicilien. 
KoNius,  Nous  ne  devons  pas  oublier  Nonius  y  né  en 

m.  en  ijt?'  Portugal ,  autcur  de  plusieurs  ouvrages  très- 
estimables  9  et  à  qui  Ton  doit  en  particulier  la 
subdivision  des  petites  parties  d'un  instrument 
par  des  lignes  transversales ,  que  Ton  appelle 
la  Division  de  Nonius. 
coMMANDiM,  Gommaudîn  était  un  homme  très -sa  vapt 
m.  en  1^75/  dans  les  Mathématiques  et  dans  les  langues 
anciennes.  11  a  traduit  en  latin  Euclide  j  une 
grande  partie  des  ouvrages^ d'Archimède>  les 
traités  du  Planisphère  et  de  l'Analemme  de 
Ptolomée  y  le  livre  d'Aristarque  de  Samoa  sur 
les  grandeurs  et  les  distances  du  soleil  et  de 
la  lune ,  les  Pneumatiques  de  Héron  >  la 
Géodésie  du  géomètre  arabe  Méhémet  de 
Bagdad ,  les  collections  mathématiques  de 
Pappus  ;  etc.  Partout  Commandin-  montre  la 
plus  grande  intelligence  de&malières  ;  il  éclair- 
cit  les  endroits  ditYiciles  de  ses  auteurs  par  des 
notes  précises,  claires  et  instractives  :  mérite 
rare  qui  place  Commandin  fort  au  -  dessus  du 
commun  des  traducteurset descommentateurs. 
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Le  célèbre Ramus  n'a  fait  aucune  décou*-  n^mViU, 
verte  dans  les  Mathématiques  :  ses  élémens  de  "^  '*>  m?!. 
Géométrie  et  d'Arithmétique  sont  médiocres; 
mais  il  a  d'ailleurs  bien  mérité  des  "sciences 
par  le  zèle  qu'il  mit  à  les  défendre ,  et  par  le 
sacrifice  qu'il  leur  fit  de  son  repos  ^  de  sa  for^ 
tune,  et  même  de  sa  vie.  On  sait  qu'il  les  pro- 
fessait au  collège  de  France ,  où  il  fonda  pour 
elles  une  chaire  qui  subsiste  encore  ;  qu'il 
était  de  la  religion  protestante,  et  qu'il  fut 
massacré  dans  Thorrible  journée  de .  la  Saintf* 
Bartbélemi  ,  par  un  de  ses  confrères  nommé 
Charpentier ,  zélé  catholique* 

Fernel ,  médecin  de  Henri  second  ,•  roi  de     ç„„,^ 
France  9  s'est  fait  un  grand  nom  par  divers  ou*   ^  ^  >5c6. 
vrages  de  médecine ,  et  par  quelques  traités 
et  observations  de  Mathématiques.  On  pré- 
tend que  la  faveur  dont  il  jouissait  à  la  cour 
venait  d*avoir  enseigné  le  beau  secret  de  rendre 
féconde  Catherine  de  Médicis.  Nous  avons  de 
lui  un  livre  de  Mathématiques  pures  y  iuti-r 
tulé  :  De  Praportioriibus ,  et  deux  ouvrages 
astronomiques ,  l'un  in  li tulé  Monalospherion , 
espèce  d'Analemme,  l'autre  Cosmotheoria.  Sa 
plus  grande  célébrité  en  ce  genre  de  connais- 
sance  est  fondée  sur  la  mesure  qu'il  donna  le 
premier  parmi  les  modernes  de  la  grandeur 
de  la  terre.  11  estima  ,  par  le  nombre  de  tours  ' 
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que  faisait  une  roue  de  carrosse  sur  la  route  de 
Paris  à  Amiens  y  jusqu'à  ce  que  Tétoile  polaire 
s'ëleyàt  d'un  degré  ,  que  la  longueur  d'un 
degré  du  méridien  était  de  56746  toises  de 
Paris  :  résultat  fort  approchant  de  la  vérité  ; 
mais  tout  le  monde  sent  qu'une  telle  exacti- 
tude ne  peut  être  attribuée  qu'au  hasard. 

Il  serait  aussi  inutile  qu'ennuyeux  de  citer 
ici  une  foule  de  géomètres  qui  écrivirent  en 
«e  temps  -  là  des  ouvrages  fort  estimables , 
mais  peu  profonds ,  et  aujourd'hui  presque 
entièrement  oubliés.  Je  nommerai  cependant 
deux  mathématiciens  Allemands  y  PieiTe  Me- 
tius,  Adrianus  Romanus,  et  un  mathéma- 
ticien Hollandais  y  Leudolphe-Van-Ceulen  ; 
tous  trois  auteurs  de  différentes  méthodes  pour 
déterminer    d'une    manière   beaucoup   plus 
approchée  qu'on  ne   l'avait  fait  encore  y  le 
l'apport  de  la  circonférence  du  cercle  au  dia- 
mètre. Pierre  Metius  fit  la  remarque,  très- 
digne  d'attention  et  de  notre  reconnaissance, 
qu'en  représentant  le  diamètre  par    ii5,  la 
circonférence  Test  par  555  :  résultat  qui  ap- 
proche singulièrement  de  la  vérité ,  eu  égard 
au  petit  nombre  de  chiffres  par  lesquels  il  est 
exprimé.  Je  n'oublierai  pas  non  plus  le  célèbre 
SMKLLivt ,    Snellius,  autre  célèbre  mathématicien  Hollan- 
dais ,  qui  se  fit  dans  la  suite  une  grande  répa- 


nd en  Z591, 
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misie. 
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tation  par  ses  recherches  sur  les  réfractions  ^ 
et  qui  commença ,  dès  l'âge  de  dix  -  sept  ans, 
à  écrire  des  ouvrages  de  Géométrie  y  où  Ton 
trouve,  entr'autres  choses  curieuses,  une  nou- 
velle détermination  du  rapport  de  la  circon- 
férence du  cercle  au  diamètre 

Les  ouvrages  de  Régiomontanus ,  de  Tar^-  Géométrie 
laglia  et  de  Bombelli  contiennent  quelques 
problèmes  de  Géométrie  résolus  par  le  moyeu 
de  TAlgèbre.  Mais  ces  solutions  isolées ,  et  où 
Von  employait  dans  chaque  cas  particulier  de 
simples  nombres  pour   exprimer  les    lignes 
connues ,  n^étaient  pas  fondées  sur  une  méthode 
régulière  et  générale  d'appliquer  l'Algèbre  à 
la  Géométrie.  Yiète  est  le  premier  qui  ait 
donné  une  telle  méthode.  Le  secours  mutuel 
que  ces  deux  sciences  se  prêtent  fut  pour  notre 
auteur  la  source  de  plusieurs  importantes  dé- 
couvertes. Par  exemple ,  il  observa  que  toute 
équation  du  troisième  degré ,  contenant  en 
général ,  ou  une  seule  racine  réelle  et  deux 
imaginaires  9  ou  trois  racines  réelles:  la  racine 
réelle  dans  le  premier  cas ,  se  trouvait  par 
la  duplication  du  cube  ;  et  les  trois  racines 
réelles ,  dans  le  second ,  par    la  trisection 
de  l'angle.    On    ne  doit  pas  oublier  néan^ 
nioiûs    qu'il    n'avait    qu'une    idée    confuse 
des   racines  négatives ,  et  que  Descartes  a 
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coaimence    à    les    faire    connaître    distinc- 

temenL 

Les  élémens  de  la  doçtripe  des  sections 
angiJaires  sont  encore  une  invention  de 
Vièie.  On  sait  que  l'objet  de  cette  théorie 
est  de  trouver  les  expressions  générales  des 
.cordes  ou  des  sinus  ^  pour  une  suite  d'arcs 
multiples  les  uns  des  autres;  et  réciproque-- 
ment  y  les  expressions  des  arcs  quand  on  con- 
naît les  cordes  ou.  les  sinus  :  elle  a  reçu  des 
.accroisseniens  entre  les  mains  de  Hermann  ^ 
Jacques  Bernoulli  et  Ëulen 

Quelques  auteurs  ont  imprimé ,  d  autres 
ont  répété  ^  et  on  répète  tous  les  jours  eu 
conversation ,  que  Descartes  est  Tinventeur 
de  l'application  de  TAlgèbre  à  la  Géométrie. 
Cela  n'est  pas  exact.  On  accorde  à  Descartes 
plus  qu'il  ne  doit  prétendre^  et  on  oublie 
trop  les  droits  de  ses  prédécesseurs  ^  et  en  par- 
ticulier ceux  de  Yiète.  L'erreur  est  sans  doute 
pardonnable  >  quand  on  considère .  l'usage  si 
beureux  ^  si  original  ^  si  étendu  que  Descartes 
a  fait  de  cette  découverte;  mais  enfin  la  justice 
rigoureuse  doit  l'emporter  et  rétablir  la  vérité. 
Descartes  y  perdra  peu  ;  il  aura  d'aboixl  la 
gloire  d'avoir  le  premier  résolu  complètement 
par  cette  voie  le  problème  général  suivant  <jue 
les  anciens  géomètres  ^  Euclide^  Apollonius 
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et  Pappus  s'étaient  proposé^  et  dont  ils  n'avaient 
fait  qu*ébaacher  H  solation  ;  afant  un  nombre 
(fuelconque  de  lignes  droites  données  de  po-» 
sUion  sur  un  plan,  troui^erun  point  duçuelon 
puisse  tirer  autant  d'autres  lignes  droites  , 
une  sur  chacune  des  donne'es  j  qui  fassent 
avec  Mes  des  angles  donnés  j  as^ec  cette 
condition  que  le  produit  de  deux  lignes 
ainsi  titrées  ait  un  rapport  donné  a%^ec  le 
ijuarré  de  la .  troisième ,  s*  il  njr  en  a  que 
trois;  au  bien  avec  le  produit  des  deujc 
autres  s* il  y  en  a  quatre  :  ou  bien  s'il  y  en 
fl  cinq  j' que  te  produit  de  trois  ait  le  rap^ 
fort  donné  avec  le  produit  des  deux  lignes 
restctntesét  d'une  troisième  ligne  donnée; 
ou  béen  s  il  y  en  a  six  y  'etc.  Descartes  com- 
mença par  obseryer  que  la  question  ainsi  pro- 
posée est  indétermioëe ,  et  qu'il  existe  one  in- 
fioité  de  pointa  d'où  Ton  peut  mener  les  lignes 
demandées  ;  il  conçut  que  tous  ces  points  pou«- 
vaientèlre  regardés  comme  placés  sur  la  tourbe 
que  décrit  un  ^y  le  que  Ton  ferait  mouvoir  sur 
un  plan  >  suivant  les  cotiditions  du  problème  ; 
il  exprima  eet^e  com&ion  par  une  équation 
entre  les  quantités  données  f  et  deux  lignes 
variables  ;  de  telle  manière  qu'en  se  donnant 
à  volonté  l'uîie  de  ces  lignes  3  l'autre  se  tirait 
deTéquation  ;  ce  qui  £iisatt  connaître  à  chaque 
I.  19 
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instant  la  position  du  poiat  décrivaQl.  BôcotÀl, 

par  un  nouvel  effort  de  génie  doini  il  ne 

partage  l'honneur  avec  personne  ^  il  s'éleva  à  la 

méthode  générale  de  représenter  la  nature  des 

lignes  courbes,  par  des  é<{tiationa^  et  de  Us 

distribuer  en  différentes  classes ,  à  raison  des 

divers  degrés  de  cesv  équationa  :  champ  vaste 

et  fécond  que  Desoartes  a  ouvert  à  la  sagacité 

de  tott^.les  géotnetres.  Par  «  là ,  étant  donnée 

I91  loi  suivant  b<iuQ)le^  ^ne  courbe  doî£  être  dé« 

çrit?9  on  SYM.t  sou  cdurs  dans  Tespace?  ou 

d^e^nXitie  ses  taM»gentea 9  ses  perpendiculaires, 

ses  braticbes  finies^y  ou  în6oies ,  ses  point&d'in- 

ftexipA  ou  de  rebcouseement ,  et  en  générai 

^o^te^.les  afiecjtiow  qui  la  caractériseol.  Cette 

np^t^nlje  réunit  ssous  iin  même  point  devvie  k 

simplicilié  et  la  généralité.  Ainsi  y  parnacenaiple  > 

u#e  j^wQ^e  équàtipu  .4u  second  degt»  entre 

V^bs^^isii^  et  Tordionnée  coaibinéca  avec  des 

qiiaqtitas<  constantes  y  peut  représenter  en  gé* 

néral  1»' nature  dtes   tnois  sections  eooîques; 

e03iiite  les  vakursietles  vapports  d(9s>qQantilés 

qOMiUntefl  rnslBesgnent  l'équation  froxprâner^ 

dans. les  ca&  particuliers  >  une  parabole  y  une 

^lipa^  ou.  une  fa^^perbole. 

On  doit  eueoffo  k'Dêscadrtes  la;  manière  d'en- 
yisagiei;  et  de  conaftrajjre  les  courbes  à  double 
QQurbiftre  f  en  les  poc^dnial)  aut  deux  plans 
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perpendicitrlàires  entr'etix ,  snf  lesquels'  eWés 
fottMnt  drâ  courbes  ordinaires  qiiî  ont  Une 
Abscisse  etume  ôrdcmtiëe  cbiAtriunes. 

De  loua  les  problèmes  qu'il  r<$sôut  dans  sa 
Gèàmétrie  y  atictm  ne  lài  fit  autant  déplaisir  y 
comme  îl  le  dît  lui  -  mémey  que  Sa  i)ietfaode 
pour  diener  lès  tangentes  aiii  ISgnes  cburl)^$^ 
par  0*  nëawnoiits  ri  ne  faut  énCeifdre  que  les 
courbes  géométriques.  Cette  méthode  donné 
les  tangentes  par  le  moyen  des  perpendîcu- 
hires  aux  pomfs  de  contingence.  L'auteur 
feint  qne  d%n  point  quelconque  pris  sur  Taxe 
de  \m.  eottrbe>.Ott  décrire  un  cercle  lequel 
coupe  br  courbe  au  moins  en  deux  points  :  il 
cherebe  Téquation  <pif  exptiikie  les  lieux  des 
intersections  %  ït  suppose  ensuite  que  fe  r^y on 
du  C6t*cfe"  fimitrue  jusqti'k  ee  que  deui^  ihter* 
sections  ttmcràcflS'  Tfenneiit  i  dôïncîder  •*  aforj 
le»  deux  n^ona  corre^pdtïdâtid  n^én  fofihéht 
qu'un  seul  qui  est  perpendiculaire  à  fa  courbe  ; 
et  la  quesciottt  eàt  rédtdte  k  fomier  y  d'après 
ees  élément  ^  utrer  équation  qui  contienne  deux 
ntcînes  égales.  Ihrns  Kn  suité^  Desearte^  pro-^ 
posa  une  autre  méthode  pour  les  tangentes  :  it 
prend  ici  hors  de  la  confiée ,  et  sur  le  prolon- 
gement de  ^dn  ane  y  un:  point  aiktour  duquefif 
firit  tourner  une  figne  droite  çjûï  cbupe  la 
eottrbe  âtt  moins  eirifeûrpofhb  ;  il  fait  bôïn- 

19. 
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cîder  les  deux  ppinls  d'intersection,  ea  assu- 
jettissant, comme  tout  à  l'beiire ,  J'équalion 
des  intersections  à  contenir  deusc  racines 
égales.  On  voit  que  les  deui^,  méthodes  sont 
fondées  sur  le  ipéme  principe;  elles  sont  l'une 
et  Tautre  fort  ingénieuses,  quoique  bien  moins 
simples  et  moins  directes  que  celle  du  calcul 
différentieL  La  Géométrie  de  Descartes  parut 
en  1637. 

Avant  cette  ^ppque  ,  Fermât  avait  trouvé 
sa  méthode  pour  déterminer  les  maxima  et 
les  minima,  dans  les  quantités  qui  croissent 
d'abord ,  puis  décroissent,  ou  qui  commencent 
à  diminuer ,  puis  viennent  à  augmenter.  £lle 
porte  sur  cette  remarque ,  qu'en  deçà  et  en  delà 
du  point  de  maximum  et  de  minimum^  il  jra 
deux  grandeurs  égales.  Fermât  cherche  les  ex- 
pressions de  deux  grandeurs  distantes  d'un 
intervalle  arbitraire  ,  il  les  égalée  entr'elles ,  et 
supposant  ensuite  que  l'intervalle  proposé  de- 
vienne, infiniment  petit ,  ou  plus  petit  que 
toute  quantité  finie  a^ignable,  il  obtient  une 
équation  qui  donne  le  maximum  ou  le  mi- 
nimum. Ce  même  moyen  sert  à  déterminer 
les  tangentes  des  courbes  géométriques ,  en 
considérant  d'abord  une  tangente  comme  luie 
sécante ,  puis  faisant  évanouir  la^portion  d'abs- 
cisse ^  comprise  eutre  les  deux  ordonnées  qui 
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répondent  aux  deux  points  d*intersection.  Le  ' 
calcul  différentiel  porte  sur  la  mémo  base; 
cependant  Fermât  ne  peut  pas  être  appelé  Tin- 
yenlear  de  ce  calcul  :  sa  méthode  n'est  point 
réduite  en  Algorithme  ;  eUe  n'est  qu'une  simple 
indicatioil  générale  des  calculs  qu'il  faut  faire 
dans  chaque  cas  particulier;  elle  ne  s'applique 
qa'aux  courbes  géométriques ,  et  mémie  dan^ 
ce  cas  elle  demande  qu'on  fasse  disparaître 
les  quantités  radicales  que  les  équations 
peuy elit  contenir  ;  ce  qui  ndène  souvent  k  des 
calculs  intraitables  >  ou  par  leur  longueur ,  ou 
par  la  difficulté  de  reconnaître  la  racine  qui 
satisfait  au  problèmé« 

Nous  rapportons  à  la  Géométrie  mixte  plu- 
sieurs ouvrages  qui  parurent  dans  le  dix  -sep^ 
tième  siècle^  avant  la  naissance  deé  calculs 
différentiel  et  intégral  :  non  pas  que  les  mé« 
thodes  qu'on  j  emploie  soient  toutes  fondées 
sur  le  calcul  algébrique  j  mais  parce  qu'elles 
sont  toujours  au  moins  dirigées  par  Vesprit  de 
ce  calcul* 

Un  des  plus  originaux  est  la  Géométrie  des   cataliki, 
indivisibles  de  CaValeri/.  qui  parut  en  i655.   ^«îdjy.' 
La  méthode  des  anciens  pour  déterminer  les 
surfaces  ^  et  les  solidités  des  corps  ^  était  très«  . 
rigoureuse  ^  tnais  elle  avait  l'inconvénient 
d'exiger  plusieurs  détours  :  il  fallait  inscrire 


^t  circonscrire  des  polygones  k  «ne  B^re, 
former  des*  solides  inscrks  et  circonscrits' à  im 
solide  ;  ensuite  efaerûher  la  limite  du  rapport 
entre  le  dernier  polygone  inscrit  et  le  dernier 
polygone  cireonscrît,  on  ceile  du  rapport 
«ntre  le  demiei^  sbUde  inscrit  et  le  dernier 
«olide  circonscrit.  Cavaleri  marche  pins  direc- 
tement au  htti  :  il  regarde  les  surfaces  planés 
comme  formées  par  des  sommes  infinies  de 
lignes  9   les  solides   comme  fon»és  par  des 
sommes  infinies  d«  pl^ns  ;  et  il  prend  pour 
principe  que  les  rapports  de  ces  sommes  infi* 
nies  de  lignes ,  ou  de  plans ,  corbparativement 
à  l'unité  de  numération  dans  chaque  cas  y  sont 
les  rnèm'ca  que  ceux  des  surfaces  ou  des  solides 
quil  fitUait  mesurer.  L'Ouvrage  de  Cavaleri  est 
divisé  en  sept  livres  :  dans  les  six  premiers  ^ 
hauteur  appliqua  sa  nouvelle  théorie  k  la  quA» 
drature  des  sections  coniques  y  h  la  cubâture 
de  lénrs  solides  de  -  révolution ,  et  à  d'autrea 
questions  de  pareille  nature  sur  les  spirales  ; 
le   septième  est  employé  à    démontrer   les 
mÂmes  choses  par  des  principes  indépendans 
des  indivisibles  y  et  à  établir  par  la  conformité 
des  résultats  la  parfaite  exactitude  de  la  nou- 
velle méthode* 

De  leur  chli ,  les  géomètres  Français  résolu 
vaient  des  probièmles  semblables  >  mais  d'«itie 


ROBIAVAL, 

né  en  1602 . 
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plus  ^ande  diffi culte.  Par  eicetnpl^  ^  Farinât  ^ 
Rokenral  ei  Descaries  q^arrèarent  les  Jiara- 
bolés  des .  ordres  SîipëneurB  >  dëtermîiiètettt  ™*  ^  '^^ 
les  solides  ^  et  les  centres  de  gfa^itë  des  solides 
que  toutes  ces  courbes  forment  y  en  tournant 
autour  de  l'abscisse  Ou  de  i'ordonèëe  ;  ce  qui 
complétait  la  théorie  qu'Arcbimède  avait 
donnée  pour  la  paraboie  .ordinaire. 

Là  métiiode  de  Roberval  était  fondée  comme 
celle  de  Gavaleri  ^  sur  te  principe  des  lndivi-«- 
sibles  »  tMlB  présentée  sous  un  point  dé  vu» 
plus  conforme  à  la  rigueur  géométrique ,  eu 
ce  q^e  Koberval  considérait  les  plans ,  ou  leè 
solides  )  .bomme  ayant  potir  Siemens  dés  re^é^ 
tâugles  de  hauteurs  îndéffniilfient  pétities ,  OUI 
des  trondiés  d'épaisseurs  indéfiniment  petites  > 
et  non  pâs  des  simples  lignes  ^  oti  des  simples 
plans*  Il  y  a  preuve  qu'il  employait  ce  ttiOyeA 
dès  Tâunée  i634  >  et  que  par  conséquent  il  n'a 
rien  emprunté  de  Gavalel^i. 

Vers  le  même  temps  ^  Roberval  appKqna 
ses  méthodes  à  là  cycloïde  »  courbe  devenue 
célèbre  par  ses  propriétés  nombreuses  et  sin- 
gulières }  il  détermina  l'aire  de  cette  bourbe , 
et  les  solides  qu'elle  engeodire  en  tournanl 
sutonr  de  la  base  ou  de  l'aie  ;  il  trouva  aussi 
le  centre  de  gravité  de  Taire  de  la  même 
éourbe>  et  ceux  de  ses  parties  située^  des 


^96      E89AI      SUR     L*Hl5T01Rfi 

deux  cotés  de  VaxcC^  nouveaux  problèmes 
ayant  été  proposés  à  Fermât  et  à  Descartes  , 
ils  les  résolurent  également.  Ils  apprirent  de 
plus  à  mener  les  tangentes  de  la  cyclo'ide, 
qui  étant  une  courbe  mécanique  demandait 
d'autres  méthodes  que  celles  qu'ils  possédaient 
auparavant  pour  mener    les    tangentes   des 
courbes  géométriques.  Roberval  s'était  fait 
une  méthode   générale  pour  les  tangentes  , 
laquelle     s  appliquait    indistinctement    aux 
courbes    géométriques  ou    mécaniques  ^   et 
par  là  il  trouva  de  son  côté  les  tangentes  de 
la  cycloïde.  Cette  méthode  mérite  d'être  re- 
marquée par  lanalogie  qu'elle  a  ,  quant  au 
principe  métaphysique  y  avec  celle  àesjluxlons 
que  Newton  donna  long -temps  après.  Une 
courbe  étant  supposée  décrite  par  le  mou- 
vement  d'un  point  ^   Roberval   regarde    ce 
point  comme  animé  à  chaque  instant  de  deux 
vitesses  données  par  la  nature  de  la  courbe  ; 
il  construit  un  parallélogramme  dont  les  côtés 
sont  proportionnels  à  ces  vitesses  y  et  il  prend 
pour  principe  que  la  direction  de  1  élément  ^ 
ou  de  la  tangente ,  doit  tomber  sur  la  dia- 
gonale; de.  sorte  que  connaissant  la  position 
de  cette  diagonale^  on  a  celle  de  la  tangente. 
Amsi  9  par   exemple^  dans  l'ellipse ,  où  la 
somme  des  deux  lignes  menées  des  deux  foyers 
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à  un  même  poiat  de  la  courbe  y  est  toujours 
la  même  y  si  l'uae  de  ces  ligues  vient  à  dimi- 
nuer d'une  certaine  quantité ,  l'antre  angmen» 
fera  de  la  même  quanti  lé  :  alors  le  parallélo- 
gramme dey  ieqt  un  lozange  ,.et  par  conséquent 
la  tangente  doit  diviser  en  deux  parties  égales 
laogle  formé  par  les  prolongemens  des  deux 
lignes  proposées.  Mais  la  méthode  ne  s'ap- 
plique pas  avec  la  même  facilité  à  tous  les 
exemples  :  elle  devient  même  souvent  imprati- 
cable par  la  difficulté  de  déterminer  les  deux 
vitesses  du  point  décrivant  ;  au  lieu  que  dans 
la  méthode  des  fluxions ,  le  principe  métaphy- 
sique étant  réduit  en  un  algorithme  de  calcul  y 
débarrassé  de  toutes  les  opérations  superflues^ 
une  même  formule  générale  fait  trouver  sans 
la  moindre  difficulté  les  tangentes  à  toutes  les 
courbes  dont  on  a  l'équation. 

A  un  grand  talent  pour  la  Géométrie  9  Ro- 
berval  joignait  malheureusement  un  caractère 
vain  et  hargneux.  Il  fut  dans  une  guerre  conti- 
nuelle avec  Descartes  et  d^autres  géomètres 
français  •  et  très  -souvent  il  avait  tort.  11  ofiensa. 
mortellement  Torricelli  >  au  sujet  des  pro-  tof«icelli 
blêmes  de  la  cycloïde.  Cet  illustre  géomètre  m  n'1^7. 
italien  ayant  fait  imprimer  Goi;nme  de  son  in- 
vention des  solutions  de  ces  problèmes  y  en 
1644  f  Roberval  les  revendiqua  ^  soutenant 
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qu'elles  étaient  dans  le  fond  les  mêmes  <faé 
les  sîenneà  9  dont  un  certain  Beaugrand  avait 
donné  oomoranicatioa  à  Galilée  ^  d'où  elles 
araient  passé  9  après  sa  mort  >  entre  les  mains 
de  Torrîcelli  ^  son  disciple  >  et  l'héritier  de  ses 
papiers.  Torricelli  conçut  un  tel  chagrin  de 
cette  accnsation  de  plagiat  9  qu'il  en  monrut  à 
la  fleur  de  son  âge.  En  suivant  attentivement 
les  démonstrations  de  Torrîcelli  >  on  demeure 
convaincu  qu'elles  lui  appartiennent  y  et  que 
vraisemblablement  il  n  avait  pas  lu  les  préten- 
dues copies  des  solutions  de  Roberval ,  en- 
voyées à  Galilée  ,  ni  V Harmonie  unii^erselh 
du  P.  Mersenne,  publiée  en  1657,  ^^  <^^ 
mêmes  solutions  sont  imprimées. 
«5i<coi»i  ,  Le  Jésuite  Grégoire  de  Saint- Vincent ,  géo- 
^  ui  !IX?'  mètre  des  Pays  -  Bas  >  se  fit  de  la  réputation 
m  en  1667.  j^Qg  1^  Mathématiques  par  un  ouvrage  où  il 
diwchait  la  quadrature  du  cercle  qu'il  ne 
trouva  point ,  mais  rempli  d'ailleurs  de  théo-« 
ries  exactes  et  profondes  sur  la  mesure  des 
onglets  de  difierens  corps  formés  par  la  révo- 
lution des  sections  coniques. 

Hérigone  mérite  -d'être  cité  ici ,  non  pas 

comme  un  mathématicien  du  premier  ordre , 

mais  pour  avoir  rassemblé  dans  un  cours  de 

^  ,^     Mathématiques )  latin  et  français  ^  fort  répandu 

et  fort  tttile.>  toutes  les  parties  de  ces  sciences  > 
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dans  l'état  où  elles  se  trouvaient  de  soq  temps. 
OotreleS'OoanaifiSaïKres  générales  d'AritlHiië*- 
Irque,  d'Algèbre»  de  Géométrie,  de  Méea«- 
niqùe,  d*A0tron<MDDie ,  de  Géographie  ^  etc. 
Hérigone  a. fait  entrer  dana  sa  eofledioa  plie 
sieurs  onvragea  des  anciens  géomètres  j  îA 
que  les  Elémens  d'Euclide ,  ses  données  y  soa 
Optique  et  sa  Galoptrique  y  la  Géométrie  des 
tactions  d'Apollonius  ^  les  Sphériques  de 
Théodose  9  etc.  Oo  loue  sa  manière  de  dénaon* 
trer ,  nette  >  claire  cl  rigoureuse. 

La  célèfare  méthode  irwerge  des  tangentes    biaone  , 
prit  naisaance  y  à  l'Occasion  .d*iu  problème   ^  ^  ^^^ 
que  Beaune  proposa  à  son  ami   Descajrteat 
c'était  de  ù'oui^er  une  courbe  telle  <fue  tor^     An  1647 
donnée  fui  à  la  soutangente ,  comme  une 
ligne  donnée  est  à  la  partie  de  FordonnéOy 
comprise  entre  la  courbe  et  une  ligne  incli^ 
nde ,  sous  un  angle  donné*  Deacartes  indiqua 
la  construction  et  i^usieurs  propriétés  de'  U 
courbe  ;  mais  il*  ne  put  aebever  la  solution  ré» 
servee  a  r  Analise  mnmtesiraale. 

Pendant  que  Roberral  et  quelques  autres 
géomètres  français  s'efibrcaient  de  rabaisser  la 
Géométrie  de  Descartes  y  eHa  trouvait  dans  les 
pays  étrangera  une  ftmle  d'admirateurs  dû 
plus  grand  mérite.  Tel  fet  prineipalemèat 
Schooten  y  professeur  dea  Mathématiques  è 


y 
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scHooTiH.  Leyde  ,  qui  la  développa  et  l'amplifia  dans  un 
m.  en  1659.  excellent  commentaire  publié  pour  la  pre- 
mière fois  en  16499  et  réimprimé  dans  la 
suite  avec  des  augmentations  considérables. 
Il  s'était  déjà  distingué  dès  Tannée  1646 
par  un  ouvrage  intitulé  :  Exercitationes  ge€h 
-metriœ. 

£n  Angleterre  >:  la  Géométrie  acquérait  de 
Ani^f.  nouvelles  richesses  d'un  autre  genre.  Wallis 
résolut  par  son  Arithmétique  des  infinis  y 
un  grand  nombre  de  beaux  problèmes  con- 
cernant lés  quadratures  des  courbes ,  la  cuba* 
tive  des  solides ,  la  détermination  des  centres 
de  gravilé  y  etc. 

Lorsqu'on  eut  quarré  les  paraboles  de  tous 
les  ordres  y  on  devait  naturellement  penser  à 
déterminer  leurs  courbures  9.  ou  en  général 
à  trouver  une  ligne  droite  qui  fàt  égale  ea 
longueur  au  périmètre  d'une  courbe  donnée. 
Ce  nouveau  problème  était  alors  de  la  plus 
grande  difficulté.  Dès  l'année  1657  '  Huguens 
donna  par  lettres  quelques  ouvertures  pour  le 
résoudre.  Son  compatriote  Van -Heuraet  ré- 
duisit la  question  à  des  constructions  géomé-^ 
triques  un  peu  embarrassantes  y  mais  qui  enfin 
le  conduisirent  à  une  très  -  belle  découverte  : 
il  trouva  que  la  seconde  .parabole  cubique  y 
OÙ  les  quarrés  des  ordonnées  sont  comme  les 
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cubes  des  abscisses , .  est  égale  à  une  ligne 
droite  qu'il  assigne.  Cette  découverte  fat  pu* 
bliée  en  lôSg,  à  la  suite  d'ane.  seconde  édi-* 
tion  du  commentaire  de  Schooten  sur  la  Géo- 
métrie de  Descarkes.  Les  autres- paraboles  ne 
sont  pas  algébriquement  rectifiables  ;  mais  on 
peut  du  moins  leis  mesurer  par  des  méthodes 
d'approximation  9  .en  employant  les  séries  ^  où 
lesquadraturesde  q&rtains  espaces  curvilignes 
faciles  à  calpaler  :  par  exemple^ la rectifîcàti4M 
de  la  parabole  ordinaire  dépend  de  la  quadra- 
ture de  l'hyperbole  9  ou  des  liOgArithmes.  Hur 
guens  9  dans  les  démonstratiions  géométriques 
de  son  Horologiiun  oscillatoriumyqui^mreut 
pour*  la  première  fois  en  i6y5y  rectifie  des 
courbes ,  quarre  des  surfaces ,  ou  rappelle 
leurs-  expressions  à  d'autres  plus  simples  ,  avec 
une  adressa  et  une  élégance  ,qne  les  amateuf  a 
de  la  véritable  Géçmétrie  >  :  de  là  Géométrie 
linéaire  >  ne  se  lassent  point  d'admii^er. 

On  croit  ordiûairement  9  diaprés  Tassertion 
de  Wallis  dans  son  traité  4fi  Ci^soi4e ,  q^. 
Guillaume  Néil,  sqn  disciple  9  est.  le  pren^ji^etl 
qui  ait  rectifiée  la ,  seconde  parabole  (cubique^i 
Huguens soutient  au  contrains  que  )e  théorème^ 
de  Yan-  Heuraed  était  répandu  p^irmi  les  géo-  hus  ,  op. 
mètres  9  avant  qui$  les  Anglais  se  fussent  occu*  '^'  ^'  ^'  *^^' 
pésdela  mêmequQs^ion.  Comme  les  méthodes 
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80Dt  différentes ,  il  pourrait  se  Sme'qme\sin^ 
Heuraet  el  Nôl  fussent  armés  «a  inévne  ré-* 
s«ltat  ^sans  «voir  vien  emprunté  Ton  de  l'autre. 
Du  reste ,  tons  ces  problèmes  se  sont  phi$  ^t 
des  jeux  ,  depuis  Tiavention  de  T Analise  inii** 


piobthncs  de  La  cydeïde  commeDçait  à  être  un  peu  ou^ 
^^^àidT  ^'  bliée  des  géomètres 9  lorsqu'en  i658  Pascal  la 
ramena  sur  la  scène  ^  en  proposant  sur  cette 
courbe  de  nouveaur  problèmes  ^  et  s'enga«« 
géant  à  donner  des  prix  k  ceux  qui  les  résous 
draient.  On  avait  détemnné  Taire  .totale  de  Itf 
eycloïde,  le  centre  de  gravité  dé  cette  aive, 
tes  solides  et  les  centres  d«  gra^nCe*  dtos^  solide» 
que  la  courbe  décrite  en  tounnaot  antouv  de  sa 
base  9  ou  du  diamètre  du  cercle  générateur; 
Pascal  demanda*  9  ce  qui  étefit  alors  beaue«Mvp 
plus  difficile  9  dM  mesures  îndéinies,  c'est-^è 
dire 9  Taire  d'u»  segment  quelconque  de  cj^ 
cloïde,  le  centre  de  gravité  de  ce  segment ,  les 
Mlides  et  les  centres^  de  grav^iie'  des  solides , 
^e  ce  s^^ment  décrit  en  tournunt  autour  dé^ 
Térdottuée)  ou  autour  de  Tabscisse  y  soit  qu  2 
fiisse  une  révolution-  entière >^  oo^  une  demi- 
révolutkm  |  oûr  un  quart  de  révèt«cion«  Ha** 
guens  quarrà  Iç  segment  coiiif^is  depiMS  k 
siknmet  jusqu'au  quart  du  diamètre  du  cercfo- 
générateur;  Shiae  mresura  Tnîre  delk  eom^ 
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par  Qiie  mëthode  très -élégante;  le  célèbre     uvn, 
architecte  aoglais  Wreno,  qui  a  bâti  Sainte-Paul 


ni  en  ife| , 
m.  en  i695. 


de  Londrea  ^  détenaîua  la  longueur  et  le  centre  wainn  , 
de  gravilé  de  Tare  ey  cloïdal  compris  depuis  le  m.cn  l^?.' 
sommet  jusqu'à  Tordoonée  9  et  Jes  surfaces 
des  solides  de  révolulion  que  cet  arc  produit; 
Fermât  et  Raberval  y  sur  le  simple  énoncé  des 
Iheerèmes  du  géomètre  anglais ,  en  trouvèrent 
les  démonstratiow»  Mais  toutes  ces  recherches , 
(piai^e  très '^belles  et  très  -  profondes  9  ne 
lépondaient  pas  9  du  moins  entièrement ,  aux 
gueulions  du  pro^aname*  Austt  ne  furent-» 
^Ues  pas  eiwoyées  !au  concours.  Wallis  et  le 
P»  LaUôuère  >  Jékuitoy  furent  les  seuls  qui^ 
iya«%  traité  lotis  les  problèmes  proposés ,  se 
îsnrf^  en  droit  de  prétendre  aux  prix  ;  mais 
Vm^l  leur  démOBlra  à  l'un  et  à  Tautre  qu'ils 
s^étaienl  trompés  eu  plusieurs  points ,  et  qu'ils 
svisent  donné  de  faux  résultats  ^  fondés  suif 
des  erreurs  ^non  de  calculs ,  maïs  de  méthodes^ 
Lui  seuldopna^  en  rôSg^  la  solution  véritable 
et  complète  des  problèmes  proposés  ^  ainsi 
que  de  plusieurs  autres  encore  plus  difficiles* 
Il  n'était  question:  dbus  toutes  ces  recherches 
<{ae  de  la  cytloïde  ordinaire.  Pascal  détermiuM 
de  phis  les  dimensions  de  tMUcs  les  cycloïdea 
aUoogoeck  ou  rawourcîes.  llGt  voir  que  Ialon«* 
gueiir  de  oe^cQU^bes.dépeod  de  la  rectification    -* 
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de  l'ellipse  y  et  il  assigna  les  axes  de  l'ellipse 
pour  chaque  cas  :  lorsque  l'un  de  ces  axes  de- 
vient nul  9  Tellipse  se  change  en  une  simple 
ligne  droite ,  la  courbe  devient  la  cycloïde  or- 
dinaire y  et  Pascal  conclut  de  sa  méthode  qu V 
lors  Tare  cycloïdal  est  double  de  la  corde 
correspondante  du  cercle  générateur  ;  ce  qui 
comprend  le  théorème  de  Wrenn  comme  un 
cas  particulier*  U  tira  encore  de  sa  méthode 
un  autre  théorème  très  -  remarquable  y  qui  est 
que  si  deux  cy cloïdes  y  Tune  allongée ,  l'autre 
accourcie  >  sont  telles  que  la  base  de  l'une  soit 
égale  à  la  circonférence  du  cercle  générateur 
de  l'autre  j  ces  deux  cjrt^loïdés  ont  des  lon- 
gueurs ^ales.  On  reconnaît  dans  toutes  les 
inventions  de  Pascal  en  Mathéinatiques  ,  Tun 
des  plus  puissans  génies  qae  la  terre  ait  porté 
pour  l'avancement  des  sciences.  Les  géomètres 
regrettent  qu'il  ne  leur  ait  pas  consacré  toôl  le 
temps  de  sa  courte  vie  ;  mais  on  y  eût  perdu 
ces  fameuses  Zi^/^re.;  provinciales  >  et  ces  Pen-^ 
s  des  profondes  y  peut-être  le  chef-d'œuvre  de 
l'éloquence  française. 
BARHov,         Barrow  eut  une  idée  heureuse ,  et  qu'on 

né  en  1630,    pç^xxi  rcffardep  comme  un  nouvel  achemine- 
ra, en  1677.      *  ^ 

ment  vers  l'Analise  infinitésimale ,  en  formant 

son  triangle  différentiel  pour  mener  les  tan- 

«    gentes  des  lignes  courbes.  On   sait  que  ce 
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triangle  a  pour  côtés  1  élément  de  la  courbe  et 
ceux  de  labscisse  et  de  Tordonoée.  La  me* 
thode  de  Barrow  n'est  daiis  le  fond  que  celle 
de  Vernit  sîiaplifiée  et  abr^ée  ^  en  ce  que 
Barrovr  traite  immédiaténkent  les  trois  côtés 
du  triangle  comme  des  quantités  infiniment 
petites  f  et  s  épargne  par  là  quelques  longueurs 
de  calcul  ;  mais  elle  ne  porte  pas  encore  les 
caractères  essentiels  '  du  calcul  différentiel , 
c'est-à-dire  un  algorithme  uniforme  pour 
tous  IcSs  caS|  et  l'avantage  de  donner  par  une 
même  -formule  générale  lés  tangentes  de 
toutes  •  sortea  de  conrhes^  géométriques  ou 
mécaniquea.  Aussi  Barrow  en  est -il  resté 
au,  problème  des  tangentes  y  limité  méiiie  au 
seul  Cà$'  où  Jes  équations  sont  algébriques 
et  rationnelles^  tandis  que  le  calcul  diffé- 
rentiel s'applique  à  .une  infinité  d-autres 
usager.   *    . 

Les  3i0cîem  attachaient  un  grand  prix  à  la 
simplicité  et^J'élégancede&^cônstructions  dans 
les  problèmefirgéométi^iqués  :.Sluze ,  leur  imi- 
tateur à  cet  ég^d  9  porta  au  plus  haut  degré- 
de  perfection  ^.l'usage  .des  lieux  géométriques 
pour  la  résolution  deâ  épations. 

Une  deSi  plus  grandes  découvertes  que  la    ^^^^.^ 
Géométrie  mqderne  ait  faites  -j  est  la  Théorie  <«*^«»opp«c.. 
des  déyeloppées ,  inventée  par  JHuguens  :  elle  Huguens. 

I.  20 
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se  trouve  dans  son  Horologium  oscillatorium, 
que  î'ai   cité  ci -dessus.    Etant  donnée   une 
courbe  >  Huguens  forme  une  autre  courbe ^ 
en  menant  à  la  première  une  suite  de  lignes 
droites  perpendiculaires  y  qui  touchent  la  se- 
conde :  ou  bien  y  réciproquemelit  étant  donnée 
cette  seconde  courbe  y  il  construit  la  première. 
De  cette  idée  générale  y  il  déduit  uue  foule  de 
propositions  remarquables  y  telles  que  divers 
théorèmes  sur  les  rectifications  des  courbes  ^ 
la  propriété  singulier^  qu'a  la  cyclpide  de  pro- 
duire en  se  développant  une  cycloïde  égale  et 
semblable  j  posée  dans  une  situation  renver- 
sée 5  etc.  Les  usages  de  cette  même  théorie  ^ 
dans  toutes  les  parties  des  Mathématiques  ^  ne 
peuvent  se  nombrer^  Apollonius  en  avait  donné 
une  notion  générale  ;  mais  elle  était  demeurée 
stérile  ;  et  Huguens^  qui  non  content  de  défri- 
cher ce  champ  y  lui  a  fait  produire  lui  -même 
une  ample  moisson  y  aura  toujours  la  gloire 
d'en  avoirtransmislapossessionauxgéomè  très. 
'Les  Anglais  continuaient  d'enrichir  la  Géo- 
riiétrie   de  noU;VéautéS'  alors  très -piquantes. 
Brouncker  donna'une  suite  infinie  pour  repré- 
senter l'aire  de  l'hyperbole^  Nicolas  Mercator 
parvint  de  son  côté  à  la  même  découverte. 
Wallis  avait  enseigné  depuis  long-temps  à 
quarrer  les  courbes  dont  les  ordonnées  sont 
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des  moaomes  ;  sa  mëthode  s  appliquait  égaje- 
lement  aux  courbes  qui  ont  pour  ordouoéfis 
des  quantités  complexes  élevées  à  d^s^piiis* 
sances  entières  et  positivées ,  en  faisant  ife  déve- 
loppement de  ces  puissances  ,  par  les  principes 
ordînairesdelamultiplication.  Il  voululétendre 

,51*        ;    '        '  '  '•  •  •    ♦ 

aussi  cette  théorie  aux  courbes  qui  ont  des  or-, 
données  complexes  et  radicales,  eq  cherçh^ml; 
à  interposer  pour  ce  cas  de  nouvelles  suites^ 
aux  suites  de  la  première  espèce  ;  mais  il  ae  put 
y  réussir.  Newton  surmonta  la  difficulté  ;  U  fit 
plus  :  il  résolut  le  problème  d'une  manière 
directe  et  beaucoup  plus  simple  y  au  moyen  de 
la  formule  qu'il  trouva  pour  développer  en 
une  suite  infinie  ^  une  puissance  quelconque 
d'un  binôme  >  quel  que  soit  l'exposant  de  la 
puissance ,  entier  ou  rompu  »  positif  ou  néga- 
tif. La  suite  infinie  qui  résulte  de  là  pour  la 
quadrature  du  cercle  fut  trouvée  d'une  autre 
manière  par  Jacques  Grégori.  Ce  même  géo- 
mètre forma  pli/sieurs  autres  suites  très  -  cu- 
rieuses. Dans  un  ouvrage  qui  est  resté  en  ];na- 
nuscrit  ^  mais  dont  on  a  conservé  le  précis  ^  il 
donnait  la  tangente  et  la  sécante  par  lare ,  et 
réciproquement  Tare  par  la  tangente  ou  la  sé- 
cante ;  il  formait  des  suites  pour  trouver  im- 
médiatement le  logarithme  de  la  tangente  ou 
de  la  sécante  y  quand  Tare  est  donné  ;  et  réci- 
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proquemeni .  le  loganlbme  de  l'arc  par  celui 
de  latangente  ou  de  la  sécante  :  enfin  il  appli- 
qùait  cette  théorie  des  suites  à  la  rectificatioa 
de  l*èllipse  et  de  Thyperbole. 

L'usage  des  suites  dans  la  géométrie  fit  aussi 
des  progrès  en  Allemagne.  Léïbnitz  donna 
uiie  méthode  pou^  transformer  une  surface 
curviligne  en  un^  autre  dont  les  parties  sup- 
posées égales  a  celles  de  la  première  eussent 
d^ailléiirs  une  figure  et  une  position  telles  qu'on 
put  appliquer  à  la  quadrature  de  cette  dernière 
càurbe  les  méthodeis  de  Mercalor  et  de  Wallis. 
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CHAPITRE     III. 

» 

Progrès  de  la  Mécanique. 

ijs  a  înventé,  dans  celte  période  comme  dans 
les  deux  précédentes  9  un  grand  nombre  de 
machines  très  -  ingénieuses;  mais  la  théorie  de 
la  Mécanique  est  toujours  demeurée  dans  un 
état  de  stagnation  jusqu^au  seizième  siècle* 
Stevin  ,  mathématicien  Flamand  ,  parait  être  sn^m, 
le  premier  qui  ait  fait  connaître  directement  y 
et  sans  le  secours  du  levier ,  les  lois  de  Téquî- 
libre  d'un  corps  pose  sur  un  plan  incliné.  II  a 
examiné  avec  le  même  succès  plusieurs  autres 
questions  de  Statique.  La  manière  dont  il  dé-    ^^^^  **•  ** 

,  •   .  i  •  •  Statique. 

termine  lés  conditions  de  I  équilibre  entre 
plusieurs  forcés  qui  concourent  en  un  même 
point  p  revient  ^  quant  au  fond  y  au  fameux 
principe  du  parallélogramme  des  fdrces  ;  mais 
il  n'en  a  pas  senti  toute  la  fécondité  et  tous  les 
avantages. 

En  1592,  Galilée  composa  un  petit  traité     gauui, 
de  Statique  y  qu'il  réduit  à  ce  principe  unique  : 
il  faut  la  même  quantité  de  force  pour  élérer 
deux  poids  différens  à  des  hauteurs  qui  leut 
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soient  réciproquement  proporlionnelles ,  c  est- 
à  '  dire  ^  par  exemple ,  qu'il  faut  la  même  force 
pour  élever  un  fardeau  de  deux  livres  à  la 
hauteur  d'un  pied,  que  pour  élever  Un  far- 
deau d'une  livre  à  la  hauteur  de  deux  pieds. 
D'où  il  était  facile  de  conclure  que  dans  toutes 
les  machines  en  équilibre  >  les  puissances  >  qui 
se  combattent ,  sont  réciproquement  propor- 
tionnelles aux  espaces  qu'elles  tendent  à  par- 
courir dans  le  même  temps.  La  seule  question 
est  donc  de  bien  déterminer  ces  espaces  d'après 
la  disposition  et  le  jeu  des  pièces  de  Ja  ma- 
chine. Ainsi  y  par  exemple ,  dans  la  vis  ordi- 
naire ,  où  le  poids  s'élève  de  la  hauteur  du 
pas  de  la  vis  y  tandis  que  la  puissance  décrit 
dans  le  sens  horizontal  une  circonférence  de 
cerclç  f  le  poids  est  à  la  puissance  commç 
cette  circonférence  esta  la  hauteur  du  pas  de 
la  vis.  Long  -  temp^  après ,  Descf  rtes  employa 
ce  même  principe  pour  dét^rmtiner  l'équilibre 
de  toutes  les  machines  ,  dans  un  petit  ouvrage 
intitulé  :  Explication  des  Machines  et  En^ 
£[ins.  Il  aurait  du  citer  Galilée. 

Il  n'entre  pas  dans  mon  plan  de  rapporter 
les  applications  pratiquas  qu'on  a  faites  des 
principes  de  la  Mécanique.  Cependant  je  ne 
puis  m'empécher  d^  remarquer  ici  en  passant 
que  ce  CUade  Perrault ,  tant  décrié  par 
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Despréaux  qui  n'était  pas  en  état  de  Tappré* 
cier  >  montra  autant  de  connaissances  mathé- 
matiques et  physiques  ^  que  de  génie ,  dans 
les  machines  qu'il  inventa  pour  élever  les 
énormes  pierres  qui  forment  le  fronton  de  la  " 
colonnade  du  Louvre*  Yojrea-en  la  description 
dans  son  commentaire  sur  le  chapitre  XVI U 
du  livre  X  de  Vitruve. 

La  théorie  générale  du  mouvement ,  doiit    ^ogris  d«u 
les  anciens  n  avaient  connu  que  le  cas  parti-*  mouTemcot. 
Gulier  du  mouvement  uniforme  y  prit  naissance 
entre  les  mains  de  Galilée.  IL  trouva  la  loi  de 
raccéléràtioa  des  corps  qui  tombent  libre->     toi  d«  pac- 
ment  par  la  pesanteur  ^  ou  qui  glissent  sur  des  ^*^'*'*^"  ^^ 
plans  inclinés;  et  il  établit  à  ce  sujet  les  pro-  a^fcouvcncpai 
priétés  générales  du  mouvement  uniformé- 
ment accéléré»  La  conformité  de  sa  théorie 
avec  les  phénomènes  de  la  nature  est  un  des 
plus  grands  pas  que  la  physique  moderne  ait 
faits  :  elle  a  formé  le  premier  échelon  du  sys- 
tème de  la  gravitation  universelle*. 

En  voyant  tomberune  pierre  >tout  le  monde 
pouvait  juger  que  son  miouvement  s'accélère ,. 
et  devient  d  autant  plus»  rapide  ,.  qu'elle  tombe 
de  plus  haut  y  puisque  la  pierre  ,  dont  la  masse 
demeure  constante  >  frappe  un  coup  d  autant 
plus  fort  9  que  la  hauteur  de  la  chute  esr  plus 
grande*  Mais  quelle  est  la  proportion  suivant 
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laquelle  se  fait  cette  accélération?  Voilà  le 
nouveau  problème  que  Galilée  résolut  :  il  y 
parvint  par  une  de  ces  considérations  siptiples 
qui  peuvent  entrer  dans  toutes  les  têtes  ^  mais 
qui  ne  deviennent  fécondes  que  dans  les  tètes 
des  hommes  de  génie. 

Puisque  tous  les  corps  sont  pesans ,  dit 
Galilée  y  et  qu'en  quelque  nombre  de  parties 
qu^on  divise  une  masse  quelconque  ,  un  lingot 
d*or  j  un  bloc  de  marbre  ,  toutes  ces  parties 
sont  elles  -  mêmes  des  petits  corps  pesans ,  il 
•s'ensuit  que  le  poids  total  de  la  masse  est  pro- 
portionnel au  nombre  d'atomes  matériels  dont 
elle  est  composée.  Or  la  pesanteur  étant  ainsi 
une  force  toujours  constante  en  quantité , 
et  son  action  ne  souffirant  jamais  d'interrup- 
tion ,  elle  doit  en  conséquence  donner  conti- 
nuellement des  coups  égaux  à  un  corps ,  pen- 
dant chacun  des  instans  égaux  et  successifs  du 
temps*  Si  le  corps  est  retenu  par  quelque  obs- 
tacle 9  si  )  par  exemple  y  il  est  posé  sur  une 
table  horizontale ,  les  coups  de  la  pesanteur  , 
sans  cesse  renouvelés ,  sont  s^ns  cespe  détruits 
par  la  résistance  de  la,tab.le  j  mais  si  le  corps 
tombe  librement,  ces  coups  s'accumulent  sans 
cesse ,  et  demeureqt  dans  le  corps  sans  altéra- 
tion y  abstraction  faite  de  la  résistance  de  l'air  : 
d'où  il  résulte  qu'alors  le  mouvement  doit  s'ac- 
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eélérer  pai:  degrés  égaux.  L'expérience  a  plei- 
nement confirmé  ^e  raisonnement  solide.  Heu- 

« 

reusement  Galilée  apporta  à  cette  question  un 
esprit  dégage  de  tout  préjugé  et  de  toute  opi- 
nion systématique  sur  la  cause  de  la  pesanteur; 
car  s'il  avait  cru  y  par  exemple  y  comme  quel- 
ques-uns  des  philosophes  qui  lui  ont  succédé^ 
qae  les  coups  de  la  pesanteur  sont  produits 
parPimpulsion  d'une  matière  subtile  ambiante^ 
ii  eût  manqué  la  vérité  y  les  coups  dont  il  s'agit 
n'étant  point  proportionnels  aux  masses  des 
corps  tombans  y  et  allant  toujours  en  dimi- 
nuant k  mesure  que  la  vitesse  augmente. 

Parmi  les  sa  vans  qui  saisirent  et  commentè- 
rent des  premiers  la  théorie  de  Galilée  sur  la 
chute  des  graves,  on  doit  distinguer  son  disciple 
Torricelli  y  qui  publia  à  ce  sujet  y  en  1644  >  un 
ouvrage  très-^légant ,  intitulé  :  De  Motu  gra^ 
9ium  naturaliter  aàcelerato.  Il  ajouta  plu- 
sieurs propositions  fort  curieuses  à  celles  que 
Galilée  avait  données  sur  le  mouvement  des 
projectiles. 

Huguens  considéra  le  mouvement  des  corps 
graves  sur  des  courbes  données.  11  démontra 
en  général  que  la  vitesse  d'un  corps  grave  qui 
descend  le  long-d^ne  courbe  quelconque  ^ 
est  la  même  à  cbaqtie  instant  ditns  la  direc- 
tion de  la  tangente  y  que  celle  qu'il  aurait 
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acquise  en  tombant  librement  d'une  bauteur 
égale  à  lahscisse  vertioile  correspondante. 
Ensuite  appliquant  ce  principe  k  une  cycloide 
renversée  »  dont  Taxe  est  vertical  y  il  trouva 
qu'un  corps  pesant  y  de  quelque  endroit  de  Tare 
cycloïdal  qu'il  parte  >  arrive  toujours  dans  le 
^   même  temps  au  point  le  plus  bas ,  ou  à  rextré* 
mité  inférieure  de  lare.  Cette  proposition  très- 
remarquable  renferme  ce  qu'on  appelle  ordi- 
nairement le  tou/ocArom^TTie  de  la  cycloide: 
elle  auraitsufli  seule  pour  faire  la  fortune  d^un 
géomètre. 
Lois  de  u      Du  mouvement  d'un  corps  isolé  y  on  passa  à 
communtca-  J'examen  des  mouvemens  que  plusieurs  corps 

tlon  des  mou-  *         r  r 

Tcmcnt.  se  communiquent  y  en  agissant  les  uns  sur  les 
autres^  ou  par  le  choc  »  ou  par  TinterpositioD 
de  leviers  9  de  cordes  y  etc.  Le  plus  simple  de 
ces  problèmes  était  celui  d'un  corps  qui  en  va 
choquer  un  autre ,  qui  est  en  repos  >  ou  qui  fuit 
devant  lui  avec  une  moindre  vitesse  y  on  qui 
vient  à  sa  rencontre.  Descartes  y  égaré  par  ses 
principes  métaphysiques  qui  l'avaient  •  conduit 
à  supposer  qu'il  existe  toujours  la  même  quan- 
tité absolue  de  mouvemens  -dans  le  monde  y 
conclut  que  la  somme  des  mouvemens  après  le 
choc  était  égale  à  la  somme  des  mouvemens 
avant  le  choc.  Mais  la  proposition  n'est  vraie 
que  pour  les  deux  premiers  cas  :  elle  est  fausse 
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quand  les  deux  corps  Tiennent  à  la  rencooirç 
Tun  de  Taulrej  car  alors  la  somme  des  mouro- 
mens  après  le  chpc  esjt  égale  >  non  pas  à  la 
soipme  f  mais  à  la  différence  des  mouvemens 
avant  le  choc.  Ainsi  Descartes  n'a  ^encontre  la 
vërilé  qu'en  partie.  En  1661  y  Hugijiçns ,  Wallis 
elWrena  découvrirent  chacun  de  leur  c6té^^ 
sans  s'être  rien  communiqué  (  car  les  preuve^ 
en  ont  été  bieq  établies  )  les  véritables  lois  du 
choc  des  corps.  La  base  de  leurs  solutions  est 
que  dans  la  percussion  mutuelle  de  plusieurs 
corps  la  quantité  absolue  de  mouvement  du 
centre  de  gravité  est  la  même  après  qu'avant 
le  choc.  De  plus,,  -lorsque  les  corps  sont  élas- 
tiques y  la  vitesse  respective  est  la  même  aprè^ 
qu'ayant  le  choc. 

Deux  autres  problèmes  fameux  et  plus  dif- 
ficiles, concernant  la  communication  des  mou^ 
vemçns  ,  proposés  par  le  P.  Mersenne  ,  exer-r  ^^  ^^^^ 
cèrent  long  -  temps  les  géomètres  :  l'un  con- 
sistait à  déterminer  le  centre  d'oscillation  d'un 
pendule  composé,  >  et  Tautre ,  à  trouver  le 
centre  de  percussion  d'un  corps  ou  d'un  sys-r 
tème  de  corps  qui  tourne  autour  d'un  axe 
fixe. 

Dans  le  pi^emier ,  on  suppose  que  plasieur^  problème  de- 
corps  pesans  liés  entr'eux  ,  à  des  distances  in-  ^["^"„*^  ** 
variables  ^  par  des  verges  considérées  comme 
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non  pesantes  ,  oscillent  autour  d'un  axe  hori' 
montai  fixe  :  alors  tous  ced  corps  se  gênent  les 
uns  les  autres  dans  leurs  mbÀvemeus  ^  et  ne 
prennent  pas  les  mêmes  vitesses  y  que  si  cha- 
cun d'eux  oscillait  séparément;*  lés  corps  les 
plus  voisins  de  Paxe  perdent  une  partie  de 
leurs  mouvemehs  naturels  ^  et  la  transmettent 
aux  corps  les  jplus  éloignés.  H  y  a  ainsi  équi- 
libre entre  les  mouvemens  perdus  et  les  mou- 
Vemens  gagnés.  De  quelquie  manière  que  cet 
équilibre  s'établisse  ^  il  existe  dans  le  système 
un  point  tel  que  si'  on  y  appliquait  un  petit 
corps  isolé  y  il  oscillerait  dans  le  même  temps 
que  le  pendule  composé  :  d'où  Ton  a  donné  à 
ce  point  le  nom  de  centre  d'oscillation. 
probwmtdei       L^  propriété  du  centre  de  percussion  est 

centres  de pcr-    j,  >  .  ^  .  ,    . 

cu:c>on.  CL  uue  autre  nature.  Ce  qui  caractérise  ce  point  y 
est  qu'il  doit  se  trouver  sur  la  direction  de  la 
résultante  de  tous  les  mouvemens  des  corps 
d'un  système  qui  tourne  autour  d^un  axe  fixe  > 
et  occuper  dans  ce  système  une  place  analogue 
à  celle  qu'occupe  le  centre  de  gravité  dans  un 
corps  pesant.  J'ai  dit  dune  autre  nature.*  car 
quoiqu'il  soit  démontré  que  le  centre  d'oscil- 
lation et  le  centre  de  percussion  sont  situés  en 
un  même  point  du  système  y  et  que  les  deux 
problèmes  se  résolvent  par  les  mêmes  prin- 
cipes de  mécanique ,  l'application  de  ces  pria- 
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cipes  est  plus  simple  et  plus  aisée  dans  le  se* 
cond  cas  que  dans  le  premier  ^  et  les  deux  ques- 
tions sont  di0ërentes. 

Descartes  qt  }lo])eryal  ^  persusi^dés  qu'elles, 
étaient  les  mêmes ,; et, trou.^^ptpjtu^jde facilita 
à  les  considérer  sous  le  second. point  de. vue 
que  sous  le  premier  ^  détepmîjatèreiit.  le  point 
chercbé  avec  exactitude  ^%p»^  qi^elques  ca» 
particuliers;  mais  ils  se  tropjipèreQt  dans  plu- 
sieur^  autres.  Leur^  niéthodes  ».  fondées  4'âil- 
leurs  sur  des  suppositions  vagues  et  incer- 
taines^ étaient  très  -  précaires  et  très-insuffî- 
santés. 

Huguens  est  ïe  premier  quiait  résolu  »  d'une 
manière  générale  et  complète  > Je.  plus  impor^ 
tant  de  ces  problèmes  ,  celui  de^ceptres  d'os- 
cillation. Il  j)ri{  pQur  principe  1  quç  sij  s^près 
que  le  centre  de  gravité  d'un  pendule  composé 
est  descendu  au  point  le  plus  bas  ^' tous  l^, 
corps  viennent  à  se  détacher  les  uns  des  autres  « 
et  a  remonter  cbacun  séparément  avec  la  vitesse 
qu'il  a  acquise  ^  le'  centre  de  gravita  du  sys-* 
tème  dans  cet  état  remontera  a  la  même  hau- 
teur d'où  le  centre  de  gravité  du  pendule  est 
descendu.  On  n'entendit  pas  d'abord  trop  bien 
cette  solution  :  quelques  savans  en  attaquèrent 
le  principe ,  très-certain  en  lui  -  même ,  mais 
à  la  vérité  un  p^u  détourné ,  et  par  -  là  même 


lOuc  en  gêné- 
rat  le  problè- 
me des  centres 
d'oscillation. 
Honhgium  os- 
cUUtOfium  an 
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ne  présentant  pas  ^   du  moins  pour  tous  les 
esprits  y  une  connexion  bien  évidente  avec  les 
lois  élémentaires  de  la  Mécanique.  On  l'a  dé- 
montré dans  la  suite  de  la  manière  la  plus 
incontestable  et  la  pluâ  lumineuse  :  il  est  connu 
aujôurd'hùr  partout  sous  le  nota  de  principe 
de  la.  conservation  des  forces  'vives.  Le  pro- 
blème des  centres  d'oscillation  est  le  premier 
enfant  de  cette  nombreuse  famille  de  pro^ 
blêmes  de  dynamique  ,  si  long  -  temps  agités 
parmi  les  géomètres, 
probtèmedef      Quoîque  ht  rècfaerche  dû  centré  de  perçus- 
^™  t*  d*I^  ^^^^  ^^  présentât  que  de  médiocres  difficultés 
bord  mal  K^-  pôur  les  géomètrcs  vcrsés  dans  la  Mécanique, 
plusieurs  d'èntr'eux  résolurent  mal  ce  pro- 
blème, ou  n'en  donnèrent  que.  des  solutions' 
incomplètes.  Waîlîs  lui-même  s'y  trompa 
dans  son  trsrité  fT^  ^otu.  Long  -  temps  après  , 
i«cq.  Bcrn.  Jacqucs  Beinoiilli ,  doiit  j'durai  beaucoup  à 
op.p«g«7.    pariet  dans  ia  suhé  ,  eti  dôtina  une  solution 
é*acte  et  générale',  par  le^  principe  du  levier. 


•    >  «•    f 
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CHAPITRE    IV. 
Progrès  de  t Hydrodynamique. 

Un  a  yu  que  Stevin  avait  un  peu  avancé  la 
Stalique  ;  il  a  donné  aussi  quelque  mouve- 
ment à  l'Hydrostatique.  Il  fait  voir  que  la  près-  «y*»""»"'»"* 
sion  d*un  fluide  sur  le  fond  d'ttn  vase  est  tou-' 
jours  comme  le  produit  de  ce  fond  par  là 
liauteur  du  fluide ,  quelle  que  soit  d'ailleurs  Ift 
figure  du  vase;  mais  il  ne  parait  pas  avoir  bien 
senti  U  liaison  réciproque  de  toutes  les  parties 
de  l'Hydrostatique.  Le  premier  traité  métbo-» 
dique  et  vraiment  original  que  les  modernes 
aient  publié  sur  THydrostatique  ^  est  celui  de 
t équilibre  des  lii/ueurs  de  Pascal.  L'auteur 
démontre  les  propriétés    de  l'équilibre  des 
fluides  9  par  ce  principe  simple  et  fëc^ond  :  que^ 
lorsque  .deux  pififtOM  appliqués  à  deux  ouver*^ 
ttores  faites  à  un  Yase  plein  d'un  fluide  quel- 
conque et  fermé  d'ailleurs  de  tous  côtés  j  sont 
poussés  par  des  forces  réciproquement  pro- 
portionnelles aux  ouvertures ,  il  sodt  en  équi- 
libre: il  résout  toutes  les  difficultés  que  cer-* 
taiues  propositions  pouvaient  encore  offrir: 


lie  U  pctanteur 
àt  l'air. 
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telle  était ,  par  exemple  alors ,  le  fameux  para* 
doxe  qui  n'en  est  plus  un  aujourd'hui ,  qu^un 
filet  d'eau  et  une  colonne  cylindrique  pressant 
sous  même  hauteur  un  même  fond,  exercent 
des  pressions  égales. 
Dccouverre       La  pesanteuT  de  l'air  y  ignorée  des  anciens , 
l'était  encore  de  Galilée ,  même  long  -  temps 
après  qu'il  eût  trouvé  la. théorie  de  l'accélé- 
ration des  graves.  Il  y  a  apparence  que  depuis 
rinvention  des  pompes  jusqu'à  ce  philosophe , 
on  n'avait  pas  eu  l'idée  ou.  l'occasion  de  placer 
Le  piston  dans  la  pompe  aspirante  y  k  une  haïr- 
leur  qui  excédât  celle  de  trente -deux  pieds 
au  -  dessus  du.  réservoir  :  autrement  on  aurait 
rencontré  la.  difEculté  qui  fut  proposée  à  Ga- 
lilée par  les  fontainiers  de  Cosme  de  Médicis  , 
grand-duc  de  Florence.  Quoi  qu  il  en  soit ,  on 
doit  à  une  expérience  tentée  par  ces  ouvrière 
la  découverte  ,,  pu  plus  exactement  la  preuve 
^ns  réplique  dç  h  pesanteur  de  l'air.  Ils  avaient 
construit  une  ppinpe  aspirante  où  il  aurait 
fallu  que  l'eau  $.'é}qvât ,  sçw  le  piston ,  k  plus 
de  trçnle  -  dpijx;  pieds;  dç  hwteur;  et  voyant 
qu'elle  refus>ai|,  de  passer  trente -deux  pieds, 
ils  en  demandèrent:  la  raison  a  Galilée.  L'hon- 
neur de  Ift  philosophie  ne  permettait  pa$  de 
denàeurer  court ,  ni  même  de  diflërer  la  ré- 
ponse. Les  angi^as  attribuaient  lascension  de 
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Teatt  dans  lés  pompes  à  Thorreur  de  la  nature 
pour  le  vide  :  Galilée  indiqua  cette  cause  aux 
fontainiers  y  ajoutant  par  rapport  au  cas  pré-* 
sent, que  rh or reur  delà  nature  pour  le  vide 
cessait  quand  l'eau  était  parvenue  à  la  bau-* 
teur  de  trente -deux  pieds.  Cette  explication 
fut  regardée  comme  un  oracle  ^  et  personne 
ne  s'avisa  de  la  contredire.  Mais  en  y  réflé-* 
chisssant  de  plus  près ,  Galilée  soupçonna 
que  cette  horreur  de  la: nature  pour  le  vide 
et  cette  limite  qu  il  lui  àVait  donnée  ^  n'étaient 
que  dés  chimères.  11  n'alla  pas  d'ailleurs  plus 
loin;  et  quoiqu'il  commençât  k  connaître  la 
pesanteur  de  l'air  par  des  expériences  d'un 
autre  genre ^  il  n  eut  pas  l'idée  d'employer  ici 
cet  agent. 

Torricelli  y  son  disciple ,  pensa  que  le  poids 
de  Feau  pouvait  mettre  quelqu'obstacle  à  son 
élévation  dans  les  potnpes  :  idée  simple  et 
heureuse,  incompatible  avec  le  système  de 
lliorreur  du  vide  ;  car"  pourquoi  le  poi<ds  de 
l'eau  aurait  -  il  borné  la  force  de  cette  hor- 
reur ?  Guidé  par  ce  trait  de  lunîière  y  11  fît 
avec  un  instrument  d'où  le  Baromètre  ordi-> 
naire  a  tiré  sa  forme 'et  son  origine,  une 
expérience  analogue  à  celle  des  pompes  :  il 
trouva  que  le  mercure  dont  le  poids  estqua-» 
torze  fois  aussi  grand  que  celui  de  l'eau ,  se 

I.  21 
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tenait  à  une  hauteur  quatorze  fois  moindre. 
Alors  Torricelii  conclut  que  les  deux  phénot 
mènes  étaient  produits  par  la  même  cause  ; 
puis  faisant  un  nouveau  pas  ^  il  affirma  que 
^ette  cause  était  la  pesanteur  de  Tain 

Les  partisans  hivétérés  du  système  de  l'hor- 
reur du  vide  opposèrent  quelques  doutes  à 
TexpUcation  de  Torricelii  ;  mais  ces  doutes 
furent  entièrement  dissipés  par  la  célèbre  ex«-> 
périence  du  Puy-de-Dôme ,  près  de  Clermont 
en  Auvergne  :  expérience  exécutée  par  Per-* 
rier^  d'après  le  projet  que  Pascal  ^  son  beau- 
frère  y  en  avait  donné  ,  et  où  Ton  vit  pour  la 
première  fois  le  mercure  baisser  dans  le  Baro- 
mètre à  mesure  que  Ton  s'élevait  le  long  de  la 
montagne  ,  ou  que  la  colonne  d'air  diminuait 
de  hauteur  et  de  poids. 
HT<i»uUque.       Le  cours  des  eaux  à  la  surface  de  la  terre 
attira  Tattention  de  Castelli ,  autre  disciple  de 
Galilée.  Dans  un  petit  traité  qu'il  publia  sur 
ce  sujet  eu  1628,  Castelli  explique  quelques 
phénomènes  du  mouvement  des  eaux  dans  an- 
canal  naturel  ou  artificiel  de  figure  quelconque  : 
il  établit  que  lorsque  l'eau  a  pris  une  fois  un 
cours  régulier  et  permanent  y  les  vitesses  aux 
différentes  sections  faites  perpendiculairement 
à  la  direction  du  mouvement  y  sont  en  raison 
inverse  des  surfaces  de  ces  sections  :  principe 
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vrai  y  et  dont  Gastelli  déduit  plnsicars  consé- 
quences vraies  ;  mais  il  se  trompe  ensuite  dans 
la  mesure  absolue  de  la  vitesse  qu  il  fait  pro-^ 
portionnelle  à  la  pente  du  canal  ^  ou  à  la  hau-* 
leur  de  l'eau. 

Torrîcelli  est  le  premier  qui  ait  proposé  une 
théorie  exacte^  dans  un  cas  particulier  du 
mouvement  des  eaux.  En  considérant  que  Teau 
au  sortir  d*un  petit  ajutage  horizontal ,  s'ëlèye  > 
du  moins  à' peu  près,  à  la  hauteur  du  réser- 
voir y  il  pelaisa  que  sa  vitesse  initiale  ascension- 
nelle devait  être  la  même  que  celle  d'un  corps 
grave  qui  serait  tombé  de  la  hauteur  du  réser- 
voir :  d'où  il  conclut  conformément  à  la  théo- 
rie  de  son  maître^  qu'abstraction  faite  du  frot- 
tement et  de  la  résistance  de  Tair^  les  vitesses 
des  écoulemens  suivaient  la  raison  soudoublée 
des  pressions.  Cette  idée  fut  confirmée  par  des 
expériences  que  Raphaël  Magiotti  fit  dans  ce 
temps- là  sur  les  produits  de  différens  ajutages 
sous  difl^rentes  charges  d'eau.  Torricelli  pu- 
blia sa  découverte  en  i644>  dans  son  livrer  de 
Motu  grapium  naturaliter  accéléra to  dont 
nous  avons  déjà  parlé.  Alors  l'Hydraulique  > 
dans  cette  partie  relative  aux  écoulemens  par 
de  petits  orifices  y  devint  une  véritable  science 
dont  la  pratique  a  retiré  les  avantages  les  plus 
importans.  Mais  dans  les  écoulemens  par  des 

21. 
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orifices  un  peu  grands  par  rapport  aux  Beclîons 
horizontales  du  vase  9  la  vitesse  suit  nne  loi 
beaucoup  plus  composée  ^  que  la  Géométrie 
au  temps  de  Torricelli  :ne  pouvait  découvrir. 
mariotti.  Parmi  ceux  qui  mirent  des  premiers  le 
t».  ca  1684.  théorème  de  Torricelli  en  usage  ^  Mariolle 
mérite  d*étre  cité  avec  distinction.  Né  avec 
un  talent  rare  pour  imaginer  et  exécuter  des 
/expériences  y  ayant  eu  occasion  d'en  faire  on 
grand  nombre  sur  le  mouvement  de^  eaux 
à .  Ver$ailles  9  à:.-Chantilli  et  dans  ph^isieurs 
autres  endroits  9  il  «composa  sur  cette  matière 
oin  traité  qui  n'a  été  imprimé  qu'après  isa  mort. 
Il  sy  .est.  trompé  .en  quelques  endroits  ;  il  n'a 
fait  qu  effleurer  plusieurs  questions  ;  il  n'a  pas 
connu  l'effet  de  la*  contraction.de  la  veine 
Auide  au  sortir  d!un  ajutage;  mais  malgré 
ses  imperfections  y  cet  ouvrage  a  été  fort 
utile  9  et  a  beaucoup  contribué  au  progrès  de 
l'Hydraulique  pratiqué. 

Dans  le  temps  où  les  découvertes  de  Galilée 
sUr  le  mouvement  coknmençaient  k  diriger  de 
Tourbillons  ee  côlé  Ics  études  des  savans  y  Descartes  conçut 
la  pensée  d  expliquer  par  les  lois  de  J'Hydro- 
dynamique  le  mouvement  général  qui  entraine 
les  planètes  d'Occident  en  Orient.  Les  anciens 
regardaient  le  ciel  planétaire  comme  composé 
d'orbes  solides  et  mobiles  dont  chacun  empor- 
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tait  la  planète  qui  lui  était  attachée.  On  sent 
lliorrible  confusion  y  ou  plutôt  l'impossibilité 
absolue  de  tous  ces  mouvemens  ,  surtout  dans 
le  système  de  Ptolomée.  Descartes  transporta 
dans  le  .  ciel  le  mécanisme  infiniment  plus 
simple  d'une  barque  flottante  sur  une  rivière 
et  emportée  par  le  courant  :  il  imagina  que  les 
planètes  nageaient  de  même  dans  un.  vaste 
tourbillon  qui  tournait  d'Occident  en  Orient  y 
de  telle  manière  néanmoins  que  dans  le  tour- 
billon général  9  il  se  trouvait  pour  chaque 
planète  des  courans  particuliers  qui  coupaient 
réclip  tique  sous  différentes  obliquités.  Cettç 
idée  imposante  au  premier  coup  d  «eil  séduisit 
plusieurs  illustres  philosophes  qui  s'en  décla- 
rèrent publiquement  les  défenseurs.  On,  était 
alors  trop  peu  avancé  dans  la  théorie  du  mou** 
vemeni  des  corps  solides  et  fluides  poi^r  eaM^e- 
prendre  de  la  soumettre  à  un  examen  critique 
fondé  sur  cette  théorie  :  ell0  $  est  même  soute- 
nue pendant  long- temps. contre  les  plus  fortes 
objections;  enfin  on  a  été  forcé  de  Vabandonijie^ 
comme  aussi  contraire  aux.  lois  de  l'Astro-* 
nomie  qu'à  celles  de  la  Mécanique^  .  . 
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CHAPITRE    V. 


COPIRNIC, 

ni  en  147», 
m.  en  1^4^. 


Système  de 
Copernic* 


Progrès    de    t Astronomie. 

L'asthonomii!  a  fait  de  grands  progrès 
dans  cette  période.  On  y  trouve  plusieurs 
astronomes  du  premier  ordre.  A  leur  tête 
est  le  célèbre  Copernic  y  dont  les  travaux 
commencèrent  avec  le  seizième  siècle  ;  car 
quoiqu'il  fût  né  en  147^  ^  îl  ^^  put  se  livrer 
entièrement  à  son  goût  pour  TAstronomie  que 
vers  l'atmée  i5o7. 

U  fut  d  abord  révolté  des  explications  que 
Ptolomée  avait  données  des  mouvemens  de 
notre  système  planétaire  :  il  y  trouvait  un  em» 
barras  et  une  obscurité  qu'il  ne  pouvait  con- 
cilier avec  la  simplicité  des  lois  ordinaires  de 
la  nature.  Instruit  que  les  pythagoricien^ 
avaient  transporté  du  soleil  à  la  terre  le  mou- 
vement de  révolution  dans  récliptique,  et 
que  d'autres  philosophes  anciens  avaient  attri^ 
bué  à  la  terre  un  mouvement  de  rotation  au-» 
tour  de  son  axe  en  vingt  -  quatre  heures  y  pour 
expliquer  la  succession  des  jours  et  des  nuits  ^ 
il  adopta  ces  deux  idées.  U  fît  tourner  autour 
du  soleil  9  en  cet  ordre  9  Mercure  j  Vénus  ,  la 
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terré  y  Mars  ^  Jupiter  et  Saturne  ;  quant  à  la 
lune^  elle  continua  de  tourner  autour  de  ta 
terre.  Alors  les  phénomènes  célestes ,  les  di- 
rections^ les  stations  et  les  rétrogradations 
des  planètes  vinrent  s'expliquer  avec  une 
facilité  qui  Tétonna  lui-même.  Il  répondit 
d'une  manière  victorieuse  aux  principales 
objections  qu'on  pouvait  lui  opposer  :  celles 
qui  laissaient  encore  quelques  nuages  furent 
levées  dans  la  suite  par  les  observations 
mêmes ^  comme  il  lavait  prédit.  Toute  sa 
doctrine  est  expliquée  dans  son  fameux  livre 
de  Revoluiionïbus  cœlestihus  ,  qui  fut 
composé  vers  l'an  i550)  mais  qui  ne  parut 
qu^en  i543  :  l'auteur  mourut  le  jour  même 
qu'il  en  reçut  un  exemplaire  entièrement 
imprimé. 

Le  système  de  G)pernic  était  si  simple  >  st 
satisfaisant  y  si  conforme  à  toutes  les  lois  de 
la  Mécanique  et  de  la  Physique^  qu'il  aurait 
été  d'abord  adopté  de  tous  les  astronomes  » 
si  un  zèle  religieux  mal  entendu  n'avait  cru 
en  trouver  la  condamnation  dans  quelques 
passages  de  la  Bible  y  comme  si  dans  un  livre 
destiné  à  enseigner  la  religion,  et  non  pa$ 
l'Astronomie,  on  avait  dû  se  conforiper.a  la 
vérité  astronomique  qui  ne  peut  être  entendue 
que  des  sataiis  y  au  lieu  d'employer  le  langage 
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vulgaire  qui  est  à  la  portée  de  tous  les  hom- 

ttcho-     mes.  Nous  regrettons  que  Tycbo  -  Brahé  ait 

né  en  1546,    sacriné  ses  lumières,  et  peut-être  sa  convic- 

in.cnz6oz.    ^^^   intime   à  des  considérations    supersli^ 

tieuses  :  mais  pardonnons-  lui  cette  erreur  ou 
cette  faiblesse  en  faveur  des  nombreuses  ob- 
servations et  découvertes  dont  il  a  enrichi 
TAstronomie. 
Système  dt  Nc  pouvaut  adoptcr  en  entier  le  système 
Tycho.  Je  Ptolomée,  que  tout  condamnait,  Tycho 
rendit  du  moins  à  la  terre  sa  prétendue  im- 
mobilité j  et  il  faisait  tourner  autour  d'elle , 
d'abord  la  lune  y  ensuite  le  soleil  qui  empoi^ 
tait  dans  sa  sphère  de  révolution  les  autres 
planètes  ,  Mercure  ,  Vénus ,  Mars ,  Jupiter 
et  Saturne.  Il  expliquait  ainsi  d'une  manière 
qu'il  croyait  satisfaisante  les  apparences  des 
mouvemens célestes  alors  connus;  mais  il  était 
trop  éclairé  d'ailleurs  pour  ne  pas  sentir  que 
dans  le  fond  son  système  choquai tpresqn^autant 
que  celui  de  Ptolomée  les  lois  de  la  Mécanique. 
Sa  vraie  gloire  est  d'avoir  été  un  excellent  ob- 
servateur y  et  d'avoir  jeté  ou  affermi  les  bases 
des  nouvelles  théories  astronomiques ,  ou  par 
ses  propres  travaux ,  ou  par  ceux  des  disciples 
et  des  coopérateurs  qu'il  s'était  associés  dans 
sa  petite  ville  d'Uranibourg. 
On  sait  que  le  mouvement  de  la  lune  est 
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sajet  à  un  grand  nombre  d'inégalités.  Il  y  en 
Si  quatre  principales  :  savoir  y  \ équation  du 
centre  ,  Yévection  j  la  variation  et  Véquaf 
tion  annuelle.  Nous  avons  vu  que  la  première 
a  été  découverte  par  Hipparque  y  la  seconde 
par  Ptolomée  ;  et  nous  avons  expliqué  en  quoi 
elles  consistent  :  Tycfao  a  découvert  les  deux 
autres. 

La  variation  est  une  diminution  et  une  aug- 
mentation alternatives  de  mouvemehs  y  qui 
dépendent  de  la  position  de  la  lune  par  rap- 
port aux  sizigies  y  ou  à  la  ligne  qui  joint  les 
centres  du  soleil  y  de  la  terre  et  de  la  lune , 
lorsque  ces  trois  astres  sont  en  conjonction 
ou  en  opposition.  Tycbo  observa  qu'en  para- 
fant ^  par  exemple  9  du  point  de  la  conjonc- 
tion ^  la  vitesse  de  la  lune  se  rallen  tissait  ju^ 
qu'au  premier  quartier  ;  que  depuis  le  premier 
quartier  elle  augmentait  jusqu'à  l'opposition  ; 
qu'elle  diminuait  dans  la  troisième  partie  de 
la  révolution  y  puis  s'accélérait  dans  la  qua-» 
trième  ;  ainsi  de  suite  alternativement  pour  les 
autres  cours. 

L'équation  annuelle  provient  d'une  inégalité 
qui  se  trouve  dans  la  durée  des  mois  lunaires  y 
selon  les  différentes  saisons  de  Tannée.  On 
remarque  que  les  révolutions  périodiques  ne 
sont  de  la  même  durée  que  dans  les  mêmes 


V;irtation; 


Equjtiuti 
annucUC' 


33o     KSSAt    SUR    l'uistoirc 

saisons  ;  mais  que  d'une  saison  à  lautre  dles 
augmentent  ou  diminuent.  Les  plus  longues 
ont  lieu  dans  les  mois  de  décembre  et  de  jan- 
vier ;  les  plus  courtes  ^  dans  les  mois  de  juin 
et  de  juillet.  De  *  là  résultent  dans  la  théorie 
de  la  lune  trois  petites  équations  proportion- 
nelles à  l'équation  du  centre  du  soleil  :  lune 
pour  le  mouvement  de  la  lune  dans  son  or- 
bite 9  l'autre  pour  le  mouvement  de  son  apo^ 
gée  y  et  la  troisième  pour  le  mouvement  des 
nceuds  de  l'orbite  lunaire. 
^  Outre  ces  quatre  inégalités  principales  qu'on 

gaiitéf  a«ni  le  a  rccounues  par  le  secours  immédiat  des  ob« 
dcuiimc  servations  ^  le  mouvement  de  la  lune  est  sujet 
à  plusieurs  autres  petites  inégalités  que  la 
théorie  de  la  gravitation  universelle  a  fait  re- 
marquer ^  et  qu'on  est  obligé  aujourd'hui  d'in- 
troduire dans  le  calcul  astronomique^  lors*- 
qu'on  veut  qu'il  représente  l'état  du  ciel  avec 
toute  l'exactitude  à  laquelle  il  est  possible 
darriver. 

Tycho  perfectionna  encore  la  théorie  de  la 
lune  dans  un  autre  élément  essentiel  :  il  dé« 
termina  avec  plus  de  soin  et  plus  de  pré- 
cision qu'on  ne  l'avait  fait  la  plus  grande  et 
la  plus  petite  inclinaison  de  l'orbite  lunaire 
par  rapport  au  plan  de  l'écliptique.  Il  étendit 
la  même  recherche  aux  autres  planètes. 
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Les  anciens  connaissaient  en  gros  les  effets  ^  Tychoint». 

«^  ,  duit  Tcffet  en 

de  la  réfraction  r  tont  le  monde  pouvait  olk  réfractiom 
server  que  si  Ton  regarde  le  soleil  lorsqu'il  isnonomiquc* 
est  àlliorizon,  et  ensuite  lorsqu'il  est  au 
méridien ,  sa  clarté  est  beaucoup  moins  vive 
dans  le  premier  cas  que  dans  le  second  :  la 
raison  en  est  que  la  terre  étaht  environnée 
dune  atmosphère  grossière ^  qui  s'élend  à 
une  vingtaine  de  lieues  au-dessus  de  sa  sur- 
face 9  comme  on  le  croit  ordinairement  y  le 
rayon  solaire  venant  de  l'horizon  traverse  un 
plus  grand  espace  dans  l'atmosphère  ^  et  par 
conséquent  éprouve  une  plus  grande  résis- 
tance y  un  plus  grand  affaiblissement ,  que  le 
rayon  venant  du  méridien.  Cette  différence 
aurait  dû  faire  soupçonner  aux  anciens  que  la 
réfraction  pouvait  opérer  quelque  change- 
ment dans  la  position  apparente  des  astres 
au  -  dessus  de  l'horizon  :  changement  qui  est 
en  effet  trei-réel.  Mais  on  ne  voit  pas  que 
les  anciens  y  aient  eu  égard.  Tycho  est  le  pi^e- 
mier  qui  ait  senti  la  nécessité  d'introduire  ,  et 
(fû  ait  commencé  à  employer  y  ce\  élément 
important  y  dans  le  calcul  astronomique.  Mais 
comme  les  lois  de  la  réfraction  n'étaient  pas 
encore  connues  de  son  temps  y  il  n'a  pu  don« 
ner  que  des  résultats  généraux  et  un  peii 
values.      • 


V 
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Astronoirîe       Q^  ^^jj-  ^^  même  aslrOtiome  l^s  élémens 

dcscomècts* 

de  la  théorie  des  comètes.  L'opinion  que  les 
comètes  ne  sont  que  des  météores  >  n*était 
pas  encore  détruite ,  malgré  lés  judicieuses 
réflexions  de  Sénèque ,  que  nous  avons  rap- 
portées;  Tycho  acheva  de  démontrer  que  ces 
astres  sont  des  corps  solides  y  comme  les 
planètes  y  et  soumis  aux  mêmes  mouvemens 
autour  du  soleil*  11  observa  un  grand  nombre 
de  comètes  auxquelles  il  reconnut  ce  carac- 
tère de  ressemblance;  ce  qui  devait  natu« 
Tellement  faire  disparaître  les  prérogatives 
merveilleuses  qu'on  leur  attribuait.  Mais  son 
autorité  et  ses  raisonnemens  n'empêchèrent 
point  qu'on  ne  regardât  encore  pendant  long- 
temps les  comètes  comme  les  avant -courears 
de  grands  événemens:  tant  les  erreurs ,  où  il 
entre  des  superstitions  religieuses ,  enchaînent 
fortement  la  malheureuse  espèce  humaine! 
Apparition  La  grande  éloile  qui  parut  subitement ,  en 
S/'"***  1572,  dans  la  constellation  de  Cassiopée, 
attira  Tattention  de  tous  les  astronomes  y  et 
Tycho  nous  a  transmis  l'histoire  de  ce  mer- 
veilleux événement  astronomique.  On  la  vit 
pour  la  première  fois  et  en  même  temps  , 
le  7  novembre ,  à  Wittemberg  et  à  Ans- 
bourg.  Le  mauvais  temps  empêcha  Tycha  de 
lobserver  avant  le  ii  novembre;  alors  il  la 
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trouva  presqu'aussi  ëclaUnle  que  Vénus  sta* 
tionnaire.  £lle  resta  ainsi  pendant  quelques 
semaines;  ensuite  elle  alla  toujours  en  dimi- 
nuant de  grandeur  par  degrés.. On  la  vit  peun 
dant  dix -sept  mois  y  au  bout  desquels ,  c  est-t 
à- dire  au  mois  de  mars  iSj^y  ^U^  disparut* 
totalement.  Scion  toutes  les  apparences ,  si  on 
arait  eu  le  secours  du  télescope ,  elle  aurait 
été  plus  long  -  temps  visible.  Tycbo  observa 
très  -  exactement  les  périodes  de  grandeur  par 
où  elle  passa  pendant  son  apparition.  Il  suivit 
avec  la  même  attention  les  singuliers  change- 
mens  de  couleur  qu'elle  éprouva.  D'abord  elle, 
fut  d*un  blanc  éclatant;  ensuite  elle  devint 
d'un  jaune  rougeàtre ,  comme  Mars  y  Aidé-* 
baran ,  1  épaule  droite  d'Orion  ;  elle  passa  à 
au  blanc  plombé  ^  comme  celui  de  Saturne  > 
et  elle  resta  ainsi  jusqu'à  sa  disparition  ;  elle 
scintillait  comme  les  étoiles  ordinaires  ;  etc. 

On  a  vu.  en  plusieurs  autres  occasions  de 
semblables  phénomènes.  Les  anciens  poètes  , 
et  Ovide  en  particulier  ^  rapportent  quune  Fist.t.  iv. 
étoile  des  Pléyades  s'était  obscurcie..  Pli  ne  dit 
qu'Hipparque  entreprit  le  dénombrement  des 
étoiles  y  à  l'occasion  d'une  nouvelle  étoile  qui 
parut  de  son. temps.  Plus  près  de  nous  »  aux 
années  945  et  12649  oa  vit  ^  dit -on  ^  une 
nouvelle  étoile  dans  la  méme.plaôe  du  ciel. 


334        ESSAI      SUR     l' HISTOIRE 

En  1600  9  on  remarqua  pour  la  première  fois 
une  étoile  placée  dans  la  poitrine  du  Cygne , 
laquelle  parait  et  disparaît  successiyement  ; 
elle  était  ^eniGiG^dela  troisième  grandeur  ; 
elle  diminua  ensuite  pendant  qudques  an- 
nées y  Bftks  quoi  elle  disparut  On  la  revit 
en  i655  ;  elle  disparut  encore  pour  reparaître 
en  i665  ;  etc.  U  y  a  dans  le  cou  de  la  Baleine 
une  étoile  qui  change  périodiquonent  de 
grandeur  ,  et  qui  parait  et  disparait  par  inter- 
valles réglés.  U  serait  inutile  de  rapporter  id 
un  plus  grand  nombre  de  ces  faits  exirsor* 
dinaires  :  j'indiquerai  dans  la  suite  les  raisons 
que  les  astronomes  modernes  ont  imaginées 
pour  tâcher  de  les  expliquer. 

Au  temps  de  Tycho  florissaient  plusieurs 
excellens  astronomes  parmi  lesquels  on  dis«^ 
tingue  principalement  Guillaume  IV ,  land^ 
grave  de  Hesse-Cassel  ^  et  Kepler.  Je  parlerai 
de  Tun  et  de  Tautre^  après  que  j'aurai  brièv^ 
ment  rendu  compte  de  la  réforme  qui  se  fit 
dans  le  calendrier  ^  en  Tannée  iSSa^  sous  le 
pontificat  de  Grégoire  XIII. 

U  s'était  introduit  depuis  long  •*  temps  une 

caicndiia.      extrèmc  confusion  dans  la  méthode  embar* 

rassante  et  fautive  que  Téglise  avait  adoptée 

pour  fixer  chaque  année  le  jour  de  Pâques, 

sur  lequel  se  règlent  ^  coomie  on  sait^  toutes 
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les  autres  fêtes  mobiles.  Les  Juifs  célébraient 
leur  Pàque  le  quatorzième  jour  du  premier 
mois,  c'est -à-»  dire  9  du  mois  lunaire  où  ce 
quatorzième  jour  tombait  au  jour  même  de 
lequiaoxe  du  printemps^  ou  suivait  cet  équi« 
noxe  le  plus  prochainement.  La  primitive  église 
ne  fit  de  changement  à  ce  système  y  si  non  que 
d'ordonner  que  la  Pâque  des  chrétiens  serait 
célébrée  le  jour  du  dimanche  qui  suivait  le 
quatorzième  jour.  Lorsque  ce  quatorzième 
jour  se  trouvait  un  dimanche  >  quelques  églises 
ne  se  faisaient  pas  scrupule  de  célébrer  alors 
la  Pâque,  malgré  la  coïncidence  du  temps 
avec  la  Pàque  juive  ;  mais  le  concile ,  tenu  à 
Nicée  en  3a5>  défendit  cet  usage,  et  ordonna 
que  dans  ces  sortes  de  cas  la  Pâque  chrétietme 
ne  serait  célébrée  que  le  dimanche  suivant; 
D'après  cette  disposition  générale ,  il  ne  s'agis« 
sait  plus  que  de  fixer  le  jour  de  Féquinoxe ,  et 
l'âge  de  la  lune  par  rapport  au  soleil. 

L'éqninoxe  du  printemps  ayant  eu  lieu  le 
31  mars ,  en  Tannée  5a5 ,  le  concile  de  Nicée 
crut ,  ou  supposa  que  le  même  phénomène 
devait  toujours  arriver  dans  la  suite  des  temps, 
à  pareil  jour  et  à  pareille  heure.  D*un  autre 
côté  ,  il  statua  qu'on  réglerait  l'âge  de  la  lune 
d'après  le  cycle  métonien  ;  en  sorte  que  toutes 
les  années  qui  auraient  le  même  nombre  dor^ 


556    ESSAI    suK    l'histoire 

ou  qui  seraient  également  éloignées  du  CQfli«* 
mencement  de  chaque  période  de  dix  -  ntuf 
années  solaires  y  devaient  avoir  leurs  nou- 
velles lunes  aux  mêmes  jours.  Cependant  les 
pères  du  concile  9  quoique  d'ailleurs  fort  igoo- 
rans ,  ayant  eu  quelques  notions  confuses  de 
l'imperfection  du  cycle  mélonien  >  chargèrent 
le  patriarche  de  l'église  de  la  ville  d'Alexan- 
drie ou  florissait  la  célèbre  école  de  Mathé- 
matiques 9  de  vérifier  les  lunaisons  pascales 
par  le  calcul  astronomique  y  et  d'en  commu- 
niquer les  résultats  au  pontife  de  Rome  »  qui 
annoncerait  le  jour  précis  de  la  Pàque  à  tout 
le  monde  chrétien  ;  mais  ce  sage  règlement  fut 
négligé. 

Il  y  avait  dans  le  système  du  calendrier 
adopté  par  le  concile  de  Nicée  ^  deux  petites 
erreurs  astronomiques  dont  les  effets  accu- 
mulés dans  une  longue  suite  de  siècles  étaient 
devenus  très  -  considérables  ;  Tune  que  la  duréei 
de  Tannée  solaire  est  de  365  jours  6  heures  y 
l'autre  que  a  35  lunaisons  composent  juste  19 
années  solaires.  La  première  supposition  pèche 
par  excès  d'environ  onze  minutes,  et  il  eu 
était  résulté,  que  Téquinoxe  du  printemps  qui 
tombait  au  2 1  mars  en  Tannée  3a5  y  tombait 
au  II  mars  en  Tannée  i58a  :  la  seconde  pèche 
par  défaut  y  et   vers  le  milieu  du  seizième 
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siècle  les  nouvelles  lunes  indiquées  par  le 
calendrier  précédaient  de  quatre  jours  les  vé- 
ritables )!iOQlrelles  lunes  données  par  les  obser« 
rations»    * 

On  contiaissuit  depuis  long*»  temps  les  vice» 
da  caletidrier  y  et  on  avait  tâcbé  plusieurs  fois  ^ 
mais  toujours-'  inutilement  ^  de  les  corriger. 
Les  grands  progrès  de  F  Astronomie  au  sei- 
zième siècle  firent  espérer  un  plus  heureux 
snccès  à*  Grégoire  XIU^  jaloux  d  ailleurs  d'il* 
lustrer  son  pontificat  par  une  réforme  écla- 
tante et  nécessaire ,  où  ses  prédécesseurs  avaient 
échoué.  En  conséquence  y  il  engagea  solennel- 
lement tous  les  asttonomes  des  pays  chré-* 
tiens  k  proposer  leurs  vues  sur  les  moyens 
de  rectifier  lé  calendrier^  et  de  lui  donner 
«ne  forme  exacte  et  permanente. 

Cette  invitation  fit  éclore  une  multitude  de 
projets  9  parmi  lesquels  celui  d'un  >  astronome 
Véronaitf  ,  nommé  Aloisius^LUius ,  obtint  la 
préférence  y  et  fut  consacré  par  une  bulle  don- 
née au  mois-demars  i58a.  11  est  un  peu  com- 
pliqué y  et  pour  en  prendre  une  parfaite  con«« 
naissance  >  il  'fant  recourir  aux  ouvrages  qui 
en  traitent  expressément:  Je  me  bornerai  donc 
ici  à  quelques-  remarques  générales. 

On  statua  i^*  qu'en  Tannée  i582»^  on  passer 
rait  immédiatement  dû  4  oxtobre  au  i5  ^  ou 
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qu'on  réduirait  ce  moU  à  vingt  yonr$  seule- 
ment, afin  qu'en  Taimée  suivante  i583  Tequi- 
noxe  tofiôbàt  au  :2 1  n^ars.  a°.  Pqur  empêcher  à 
lavenir le  retour  de  Tanticipation  des  ëqoi- 
noxes  9  tant  à  cause  dies  onze  minutes  sura- 
))ondantes  dans  Tatinée  julienne  y  que  de  la 
précession  des  équinoxes  dont  on  conmieneai^ 
alors  à  connaître  as^ez  exact^nent  la  quan- 
tité,  onr^la  qu^  àfi  quatre  années  séculaineis 
qui  devaient  éi|*e  bisseictiles  suivant  le  calen- 
drier julien  9  il  Xi  y  ep  aurait  à  Tavenir  qu'une 
sieule  qui  fut  tellfî  )  ^t  que  les  trois  autres  se- 
raient con^imunes  ;  qu'ainsi  >  par  memple  >  des 
quatre  années  socul^ires  160P9  <7ÇK>9  1800, 
igoo  f  la  pren^r^  sei^^leserajit  bissextile.  3^.  Par 
rapport  à  la  liine*4opt  I0  mpi^veqoçnt  faisait  ici 
la  partie  la  pjins  embarra^anle  du  problème  9 
l^ilius  substitua  l^uv:  nombres  d'or  du  cycle 
iliétonien  9  Iw évades ,  cest  -à -dire  les  nom- 
bres qui  expriment  l'â^e  de  la  lune  an  com- 
mencement de  chaque  année ,  ou  Tevcès  de 
T-anaée  solaire  sjir  l!année  lunaire.  Cet  arran- 
g^ement  qui  permettsit  facilement  d^ajautër ,  ou 
de  soustraire  cerUiîns  ymv^p  àdtf  époques  dé- 
terminées >  a?ait   l'i^vantage  d'accorder  les 
mouvemens  de  1^  lune  et  du  soleil  >  mieux 
que  ne  faisait  le  cycle. métonien  pur.  Les  jours 
de  Tannée  étaient  précédés  de  lettres  indica* 
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tires  de5  petits  calculs  qu'il  fallait  faire  pour 
trouver  à  chaque  moment  Tàge  4le  la  luoe  y  et 
pour  régler  la  fête  de  Pâques  et  les  autres  fêtes 
mobijeèk 

Ce  nouveau  calendrier  fut  reçu  et  adopté 
avec  un  applaudissement  universel  dans  les 
pa^s  catholiques.  Il  n'eut  pas  le  même  suceès 
parmi  les  protestans  qui  gmrdèrent  le  eaieii-i- 
drier  julien  y  quant  au  mouvement  du  soleil  3 
et  qui  employèrent  d'ailleurs  le  calcul  astro^ 
nomicpie  pour  fixer  -la  Pàque.  Cepetidam 
comme  la  forme  pratique  du  calendrier  •  gré- 
gorien est  à  la  portée  de  tout  le  monde  >  -  les 
protestans  d'Allemagne  ont  ^i  par  Tadopter 
en  17P0;  les  Anglais  ont  fait  la  même  chose 
en  175^.  Il  est  également  en  usage  chez  Uà 
autres  peuples  du  Nord  y  excepté  chez  les 
Russes. 

Je  n'ajouterai  plus  qu'un  mot  à  ce  sojet.  La 
commodité  d*un  calendrier  quelconque  ti'eèt 
pas  une  raison  suffisante  de  le  conserver  ou  de- 
Tadopter  :  la  condition  esseatîette  est  qu'il  soit 
parfaitement  exact.  Or  de  quelque  iMtiière 
qu'on  s'y  prenne  »  on  n'arrivera  jamais  à  ce 
but  Heureusement  les  calendriers  ordinaires 
sont  fort  inutiles  ^  depuis  que  les  plus  célèbres 
académies  de  TEurope  ont  conmiencé  apà-- 
biier  des  éphémérides  >  dont  j'ai  déjà  eu  occa-- 
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sion  de  faire  connaître  rutilité ,  en  parlant  des 
anciens  cycles. 

Le  landgrave  de.  Hesse-Casad^  GuiU 
laume  IV  y  instruit  de  bonne  heure  dans 
r Astronomie  >  en  devint  non  -  seulement  le 
protecteur ,  mais  il  se  livra  lui  -^  même  à  la 
pratique  des  ol>servatians  avec  un  eèle  et  ua 
Miccès  qui  eussent  honoré  un  simple  parti- 
çulier.  11  fit  bâtir  dans  sa  capitale  un  obser- 
vatoire qu'il  garnit  des  meilleurs  instrumens 
alors  connus.  Parmi  ses  excellentes  observa-* 
tions^'  on  cite  celles  quil  fit  de  la  position 
de  plusieura  étoiles ,  et  des  hauteurs  solsti- 
eialea  du  soleil  a\ix  années  1 585  et  t58j. 

On  a  donné  à  Tycho  le  surnom  de  grand 
observateur  :  par  une  raison  semblable ,  on 
doit  appeler  Kepler  le  créateur  de  la  véritable 
Astronomie  physique.  U  s'est  rendu  célèbre 
p^r.  .unie  multitude  d'ouvrages  dont  l'extrait  ^ 
pu  même  la  simple  énumération  ^  nous  mè« 
ner£|it  trop  loin.  Je  •  choisis  parmi  les  monu- 
me^s  4?  sqn  ^énie.»  la,  découverte  qu'il  fit  des 
loip  qu^Jes  pUoiètes:  suivent  dans  leurs  mou- 
v^miKns  :  découverte  à.  laquelle  il  parvint ^  en 
cpinbia^nt  avec  une.  profonde  sagacité ,  ses 
propres^bservations  avec  celles  de  Tjcho. 

i«es;  anciens  faisaient  tourner  les  planètes 
dans  dea  cercles  par£»it^,  dont  ils  supposèrent 


DES   MATHEMATIQUES^   PERIODE  MI.    34l 

d  abord  que  la  terre  occupait  lé  centre  ;  mais 
bientôt  ils  furent  obligés  d'éloigner  plus  ou 
moins  la  terre  du  centre  de  la  circulation  , 
afin  de  pouvoir  rendre  raison  des  changemens 
que  Ton  observait  dans  les  diamètres  des  pla- 
nètes,  et  d'où  il  fallait  conclure  que  ces  astres 
changeaient  aussi  de  distances  à  la  terre.  Tjr- 
cho  y  en  laissant  la  terre  inmiobile  au  centre 
du  monde  »  avait  du  moins  reconnu  que 
Mercure  y  Vénus  y  Mars  >  Jupiter  et  Saturne 
tournaient  autour  du  soleil ,  comme  je  Tai 
dit.  Les  nombreuses  observations  qu'il  avait 
faites  en  particulier  sur  les  mouvemens  de 
Mars  y  fournirent  à  Kepler  les  moyens  ne 
&  assurer  >  par  d'immenses  calculs  y  qu'on  ne 
pouvait  pas  expliquer  tous  ces  mouvemens  par 
la  supposition  d'une  orbite  circulaire^  eu 
quelqu'endroit  que  l'on  plaçât  le  soleil.  Il  esr 
saya  inutilement  plusieurs  autres  orbites: 
enfin  il  trouva  que  l'ellipse  ordinaire  y  eu 
plaçant  le  soleil  à  l'un  de  ses  foyers  y  satis^ 
faisait  aux  résultats  de  ses  calculs  :  premier 
pas  vers  la  grande  découverte  que  nous  avons 
annoncée.  Ensuite  ayant  déterminé  les  dimenr 
sions  de  l'ellipse  de  Mars  y  et  comparaiiit 
ensemble  les  temps  qu'à  partir  de  Tuoe  des 
extrémités  de  la  ligne  des  absides  ou  du  grand 
axe  de  l'ellipse  y,  cette  planète  employait  r 
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faire  une  révolution  entière  ^  et  une  partie 
quelconque  de  révolution ,  Kepler  trouva  que 
ces  deux  temps  étaient  toujours  ^dtr'eux 
comme  l'aire  entière- de  l'ellipse  et  Vaire  du 
secteur  elliptique  compris  entre  Tare  décrit 
par  la  planète  et  les  deux  rayons  vecteur^ 
menés  au  sokil.  La  même  proportion  fut 
vérifiée  pour  toutes  les  autres  planètes*  Dans 
la  suite  on  reconnut  qu  elle  avait  également 
lieu  pour  les  mouvemens  des  satellites  à 
regard  de  leurs  planètes  principales.  Elle  est 
donc  devenue  une  base  fondamentale  de 
l'Astronomie  physique.  On  l'appelle  ordinai- 
rement la  première  loi  de  Kepler^  on  la  loi 
de  la  proportionnalité  des  aires  aux  temps. 
Cette  importante  découverte  en  amena  une 
autre  non  moins  remarquable.  Kepler  soup* 
çohnant  qu'il  existait  un  rapport  entre  les 
temps  des  révolutions  des  planètes  et  les  di- 
mensions de  leurs  ellipses ,  entreprit  de  le  tro\^ 
Ter:  nouveaux  calculs  dont  on  se  représen^ 
tera  toute  1  étendue ,  si  Ton  songe  que  Kepler 
opérait ,  pour  ainsi  dire ,  à  tâtons;  mais  il  était 
conduit  par  le  génie  y  et  il  réussit  dans  sa  re- 
cherche. Le  résultat  de  toutes  ses  combinaisons 
numériques  fut  que  les  qùarrés  des  temps  des 
révolutions  entières  de  deux  planètes  étaient 
entre  eux  ^  comme  les  cubes  des  grands  axes  des 
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deux  ellipses  que  ces  planètes  décrivent ,  ou 
comme  les  cubes  de  leurs  moyennes  distances 
au  soleil  :  autre  proportion  fondamentale ,  vé- 
rifiée pour  toittes  les  planètes ,  et  pour  les  sa- 
tellites à  regard  de- leurs  planètes  principales. 
On  l'appelle  la  seconda  loi  de  Kepler  >  ou 
la  loi  des  temps  relaêi^etnent  aux  moyennes 
distanc&s. 

Ceux  qui  voudront  connaître  la  naissance 
et  le  progrès  des  idées  de  Kepler  sur  cette 
matière  y  consulteront  '  son  ouvrage  intitulé  : 
Astronomia  noi^a. ...»  cœlestis  tradita  cum 
eommentariis  de  Motibus  stellœ  Martls 
(  1609  )•  On  y  remarquera  une  imagination 
vive,  féconde  en  ressources,  et  dans  quelques 
endroits  une  espèce  d'enthousiasme  poétique 
excité  par  la  grandeur  et  l'intérêt  du  sujet. 

Quoique  les  deux  lois  de  Kepler  forment  la 
base  de  tous  les  calculs  astronomiques  du 
mouvement  des  planètes ,  nous  verrons  néan- 
moins  dans  la  suite  qu'il  y  faut  apporter  de 
légères  modifications  pour  représenter  les  altc^ 
rations  qu'éprouve  le  mouvement  elliptique 
d'une  planète  autour  du  soleil  >  ou  d'un  satel- 
lite autour  de  sa  planète  principale  >  par 
leffet  de  la  gravitation  universelle  et  réci-<- 
proque  de  tous  les  astres  les  uns  sur  le» 
autres. 


f 
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L'Astronomie  fît  de  nouveaux  progrès  avec 
le  secours  du  télescope ,  qui  fut  trouvé  vers 
le  commencement  du  dix -septième  siècle  ^ 
comme  jç  le  remarquerai  plus  expressément 
dans  la  suite  :  heureux  supplément  à  l'imper*» 
fection  de  la  vue  siniple^  pour  reconnaître  les 
clijets  éloignés. 

Galilée  est  un  des  premiers  qui  ait  mis  cet 
instrument  en  usage  :  il  commença  par  obser- 
ver attealivemeut  la  lune;  il  vit  à  sa  surface 
diverses  inégalités  ,  des  parties  saillantes, 
d'autres  parties  obscures  et  enfoncées  ;  il  en 
conclut  que  cette  planète  était  parsemée  de 
montagnes  ,  de  lacs  ,  de  rivières ,  et  qu'elle 
formait  un  corps  opaque  ^  semblable  à  la  terre. 
)1  découvrit  dans  toutes  Içs  parties  du  ciel  un 
nombrç  immense  de  petites  étoiles  qui  échap- 
paient k  U  vue  simple.  On  s'était  fait  une 
fausse  idée  des  taches  du  çoleil  >  en  les  regar- 
dant comme  une  espèce  d'écume  momentanée  ; 
il  reconnut  qu'elle^  étaient  adhérentes  au  corps 
du  soleil  p  paraissant  et  dispaiyissant  en  vertu 
d'un  mouvement  de  rQtatipn  dont  il  est  aflecté. 
Copernic  av^it  prédit  qu'on  trouverait  un  jour 
à  Vénus  des  phases  à  peu  près  semblables  à 
celles  de  la  lune  :  Galilée  vérifia  la  prédiction. 
IVf  ais  ce  qui  lui  causa  le  plus  d'étonoement  et 
déplaisir  ,  il  découvrit  par  degrés  que  Jupiter 
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est  environné  de  quatre  satellites  qui  tournent  sitcintes  <*c 
autour  de  cette  planète ,  comme  la  lune  tourne 
autour  de  la  terre.  Il  les  appela  les  astres  de 
Médicis  en  reconnaissance  des  marques  d'es- 
time et  de  considération  qu'il  recevait  de  la 
maison  de  Médicis;  mais  cette  dénomination 
n  a  pas  fait  fortune  y  et  le  simple  nom  de  satel- 
lites de  Jupiter  a  prévalu. 

Le  système  de  Copernic  y  déjà  si  vraisem-^ 
blable  y  acquit  par  les  observations  et  les  rai- 
sonnemens  de  Galilée  >  une  probabilité  presque 
équivalente  à  une  démonstration.  La  plupart 
des  objections  qu  on  faisait  contre  ce  système 
étaient  assez  frivoles  :  on  disait  y  par  exemple  y 
que  la  terre  ayant  un  satellite  ^  qui  est  la  lune^ 
on  ne  devait  pas  supposer  qu'elle  fut  elle-même 
un  satellite  y  ou  qu'elle  tournât  autour  du  so*-. 
leil.  Galilée  répondit  victorieusement  que  Ju- 
piter avait  quatre  satellites^  et  que  néanpioiiis  . 
il  tournait  autour  du  soleil  •  suivant  les  obser- 
vations  et  les  calculs  deTycho  :  il  ajouta  que  la 
lune  étant  un  corps  semblable  à  la  terre  ^  il  n  y 
avait  aucune  raison  de  penser  que  ces  deux 
corps  ne  pouvaient  pas  avoir  des  mouvemen.<^ 
semblables  dans  les  espaces  célestes.  Mais  la 
probabilité  la  plus  forte  ^  et  sur  laquelle  Galilée 
insistait  le  plus  y  en  faveur  du  système  de  Co- 
pernic y  était  l'explication  simple  et  naturelle 
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qu'il  donne  des  stations  y  directions  et  rétrogra- 
dations des  planètes ,  tandis  qu'à  cet  égard  le 
système  de  Ptoiomée  et  même  celui  de  Tjrclio 
présentent  une  complication  de  mouvement 
qu  il  est  comme  impossible  de  concilier  avec 
les  lois  de  la  mécanique  t:t  de  la  saine  phy-* 
sique. 

Par  toutes  ces  considérations ,  Galilée  eut  le 
courage ,  dès  Tannée  i6i5  y  de  professer  ou- 
vertement le  système  de  Copernic.  Mais  ce 
courage  lui  attira  Tanimadversion  du  Saint- 
Office  j  et  il  fut  obligé  de  se  rétracter  y  pour 
éviter  la  prison.  Vingt  ans  après  y  croyant  la 
vérité  plus  mûre  9  il  se  déclara  de  nouveau^ 
quoique  d  une  manière  un  peu  enveloppée  > 
pour  ce  système  sans  lequel  il  voyait  claire- 
ment que  l'Astronomie  physique  ne  pouvait 
subsister.  L'inquisition  qui  l'épiait  ne  garda 
plus  de  ménagement  :  Galilée  fut  obligé  de 
comparaître  à  son  tribunal  >  et  condamné  à 
passer  le  reste  de  ses  jours  dans  un  cachot  :  il 
en  sortît  néanmoins  un  an  après  y  mais  à  con- 
dition qu'il  ne  récidiverait  plus  y  et  qu'il  ne 
quitterait  point  le  territoire  de  Florence  où  il 
demeura  en  effet  jusqu'à  sa  mort  >  sous  la  sur- 
veillance de  l'inquisition:  trop  fameux  exemple 
des  crimes  innombrables  qu'an  tribunal  ab- 
surde et  fanatique  a  commis  contre  la  raison 
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humaine  y  et  qu'il  a  enGn  expiés  de  nos  jours 
dans  rignominie. 

Malgré  les  inquisiteurs ,  malgré  les  passages 
de  la  Bible  qu  on  ne  cessait  d'opposer  au  mou- 
vement de  la  terre  ^  le  système  de  Copernic 
faisait  des  progrès ,  et  s'affermissait  de  jour  en 
jonr.  Je  ne  dois  cependant  pas  dissimula  qu'on 
ayait  proposé  une  difficulté  k  laquelle  Coper- 
nic ^  ni  même  Galilée^  ne  purent  répondre 
d  une  manière  pérémptoire ,  mais  dont  ils  pré- 
dirent qu'on  trouverait  un  jour  la  parfaite  so- 
lution :  c'était  qu'en  supposant  la  terre  par- 
venue successivement  au:x  deux  extrémités  d'un 
même  diamètre  de  son  orbite ,  on  devait  trou- 
ver une  parallaxe  ou  un  changement  de  posi- 
tion aux  étoiles;  ée  qu'on  ne  remarquait  pas. 
Les  astronomes  firent  pendant  plus  d'un  siècle 
les  derniers  efforts  pour  éclaircir  ce  doute;  les 
uns  trouvèrent  une  très -petite  parallaxe  aux 
étoiles;  les  autres  n'en  trouvèrent  point;  d'au- 
tres enfin  trouvèrent  des  mouvemens  tout  con- 
traires à  ceux  qui  devaient  résulter  de  la  paral- 
laxe. La  conclusion  certaine  de  toutes  ces  in- 
certitudes fut  que  les  étoiles  sont  placées  pour 
nous  à  des  distances  comme  infinies  par  rap- 
port au  rayon  de  l'orbite  terrestre ,  quoique 
ce  rayon  soit  ^urtant  de  trente-huit  millions 
de  lieues  au  moins,  On  verra  dans  la  suite  que 
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la  question  a  été  parfaitement  résolue  avant  le 
milieu  du  siècle  passé  ;  de  sorte  qu'aujourd'hui 
le  mouvement  de  la  terre  est  appuyé  sur  des 
fondemens  inébranlables. 

L'Italie  ne  fut  pas  le  seul  pays  où  Tusage  du 
télescope  contribua  au  progrès  de  rAstrono- 
mie.  En  i63i  ,  notre  philosophe  Gassendi  vit 
Mercure  sur  le  soleil;  et  c'est  la  première  ob- 
servation de  ce  genre.  Horoccius  y  astronome 
anglais  y  fît  une  semblable  observation  pour 
Vénus  en  iGSg.  On  sait  que  Jean -Baptiste 
Morin  y  long  -  temps  professeur  de  Mathé- 
matiques au  collège  de  France  ^  a  composé 
plusieurs  ouvrages  qui  ne  font  pas  honneur 
à  sa  mémoire  ;  mais  en  compensation  ,  on 
ne  doit  pas  oublier  qu'il  a  indiqué  le  pre- 
mier la  manière  de  résoudre  le  fameux  pro- 
blème des  longitudes  par  le  moyen  des  obser- 
vations astronomiques  ,  et  que  pour  faire  ces 
observations  avec  plus  d'exactitude  j^  il  pro- 
posa d'appliquer  une  lunette  au  quart  de 
cercle  :  idée  que  Ton  a  attribuée  mal  à  propos 
à  des  astronomes  postérieurs.  Hevelius  est 
célèbre  par  des  observations  nombreuses  et 
délicates  sur  les  taches  du  soleil ,  sur  le  mou- 
vement des  comètes  9  etc.  On  lui  doit  aussi  la 
première  description  exacte  des  taches  de  la 
lune.  Riccioli  y  Jésuite^  a  laissé >  a  l'exemple 
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de  Ptolomée,   un    grand   ouvrage  intitulé:    R»ccio«-^ 
Almagestum  novum,  dans  lequel  il  a  ras-   m,  «1671.' 
semblé  toutes  les  théories  astronomiques  con^ 
nues  de  son  temps^  avec  ses  propre^  observa- 
tions et  remarques.  Il  fut  beaucoup  aidé  par 
Grimaldi  son  confrère.  Indépendamment  de  ce 
travail  I   Grimaldi  donna  une  sâënograpbie    grimald^ 
où  les  taches  de  la  lune  sont  désignées  par  les    m.  en  x^^j/ 
noms  des  philosophes  :  nomenclature  adopté^ 
d  abord  avec  applaudissement  et  encore  subsis** 
tante  aujourd'hui  y  sauf  les  corrections  que  le 
temps  a  amenées.  Mouton  9  chanoine  de  Lyon  y    mouton  , 
détermina  avec  adresse  et  succès  le»  diamètres  ^Z  î^* 
apparens  du  soleil  et  de  la  lunepar  le  moyen 
du  télescope  et  du  .pendule  simple  rc^est  à  lui 
({u'oo  doit  Ik  première  idée  des  méthodes  d'in^ 
terpolation,  pour  lier  ensemble  les  observa- 
tions d'un  même  objet  ^  faites  en  difFérens 
temps.  Il  avait  calculé  une  table  des. Loga- 
rithmes des  sinw  et.  tangentes  de  seconde  en 
seconde  y  pour  les  quatre  priemiers  degrés ,  la* 
quelle  a  été  imprimée  dans  Téditio^  de  Gar*-* 
diner^  faite  à  Avignon  en  1770  ^  par  Pézenas 
et  Damas  >  Jésuites. 

Depuis  la  découverte  des  satellites  de  Ju« 
piter  y  cette  branche  de  TAstronomie  demeura 
comme  stationnaire  pendant  plus  de  quarante 
ans,  soit  parce  qu'elle  demandait  une  extrême 
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attention  de  la  part  des  observateurs ,  soû 
parce  qu'on  n'avait  pas  encore  assez  perfec- 
tionne le  télescope.  Galilée  avait  cru  recon- 

£b  t6if.  naître  deux  satellites  à  Saturne  y  très  -  voisins 
de  cette  planète  :  ils  parurent  immobiles  pen- 
dant trois  ans  ,  conservant  toujours  la  même 
forme  ;  mais  enfin  on  cessa  tout  à  fait  de  les 
voir  f  et  on  pensa  que  Galilée  avait  été  trompé 
par  quelqu'illttsion  optique. 

En  i655|  Huguens  étant  parvenu  à  cons« 
truire  lui-même  deux  excellens  télescopes^ 
Tun  de  douze  pieds  de  longueur ,  l'autre  de 

Satellite  de  viugt  -  quatre  pieds  >  découvrit  un  satellite  de 
^^^-  Saturne ,  celui .  qu'on  appelle  aujourd'hui  le 
quatrième.  Il  en  détermina  la  distance  à  Sa- 
turne ,  la  position  de  Torbite  y  la  diirée  de  la 
révolution  $  etc.  avec  une  clarté  et  une  exac- 
titude qui  ne  laissèrent  aucun  doute  sur  l'exis- 
tence et  le  mouvement  de  ce  nouvel  astre.  On 
était  alors  tellement  imbu  <le  l'opinion  que  le 
nombre  des  satellites  ne  pouvait  pas  surpasser 
celui  des  planètes  principales  y  que  Huguens, 
f  après  avoir  découvert  ce  satellite  (  ce  qui  don- 
nait autant  de  satellites  que  de  planètes  princi- 
pales )^ y  avança  dans  Tépttre  dédicatoire  de 


^^Ml>i*»»l*— — ^■^■^fc.^tuM^    »*»>^«l 


*  D'un  côté,  six  planètes  principales,  savoir  Mer* 
cure  ,  Yënus^  la  Terre  y  Mats,  Jupiter  et  Saturne  ;  oc 
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son  liyre  Sistema  saturnium  au  <grand  dac  de  ^"  '^'** 
Toscane  9  que  le  oombre  des  satellites  était 
complet  9  et  qu'où  ne  devait  plus  espérer  d'en 
Toir  de  nouveaux  à  l'avenir.  Pardonnons  cette 
erreur  métaphysique  à  un  grand  homme  qui 
a  enrichi  les  sciences  exactes  de  tant  d'immor* 
telles  découvertes.  Peut-être mâme  faut  -^  il  la 
rapporter  à  Tidée  avantageuse  qu'il  avait  de 
ses  télescopes  >  qui  lui  ayant  fait  voir  dans  le 
ciel  des  phéncmiènes  que  personne  n'avait  re- 
marqués,  pouvait  lui  faire  peaaer  qu'aucun 
corps  de  notre  monde  planétaire  ne  lui  avait 
fcbappé. 

La  décpuverte  de  ce  satellite  conduisit  Hu«> 

guenspar  d^prés  >  comme  il  l'expose  Ini-m^ne, 

à  la  connaissance  de  l'anneau  qui  environne 

Saturne.  Pinsîeurs  astronomes  après  Galilée 

avaient  obserm'Saturnesous  différentes  formes 

irrégulières  et  variables ,  dont  ils  ne  pouvaient 

-rendre  aucune  raison  satisfaisante.  Huguens 

avec  ses  télescopes ,  reconnut  et  démontra  que 

Saturne  formait  un  corps  Mnd  y  et  qu'il  était 

'environné  d'un  anneau  plat  et  circulaire  qui 

en  était  détaché  4e  toutes  parts ,  et  qui  étant 

regardé  obliquement  de  la  terre,  devait,  sui* 

—^ —     —  —    -  -     T-      I     - 1. .     .  ~r  ^r' — ~' —      '  ** 

l'antre,  six  satellites  1  savoir  )a  Luqe,  les  quatre  satel- 
lites de  Jupiter  et  celui  de  Saturne. 


/nreau  de 
Saturne. 
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yaot  les  règles  de  TOptique  >  paraître  ea  forme 
d*une  ellipse  plus  ou  moins  ouverte  selon  que 
notre  oeil  est  plus  ou  moins  élevé  au-dessus  de 
son  plan ,  dont  Tinclinaison  à  Técliptique  est 
.  d'environ  trente  degrés.  De  «là  suivait  rexpli-» 
cation  simple  et  naturelle  de  toutes  les  appa-* 
rences  de  Saturne.  L'anneau  disparaît  entière» 
ment  à  nos  yeux ,  lorsque  6on  épaisseur  n'est 
pas  suffisante  pour  nous  envoyer  une  asses 
grande  quantité  de  rayons  du  sdkil  »  pour  être 
aperçue.  Hugaens  trouva  qve- le  ^^nii  •*,  dia*» 
mètre  extérieur  de  l'anneau  est  au  4emi-dia* 
mètre  du  globe  de  Saturne  »  comme  9  est  à  4  ^ 
et  que  sa  largeur  est  égale  à  celle  de  lespace 
contenu  entre  le  globe  et  sa  circonférence  in* 
térieure.  Ce  système  attaqué  d'abord  par  l'en*» 
vie  ou  l'ignorance,  est  aujounUiui  une  vérité 
fondamentale  dans  l'Astronomie. 

Il  se  forma  daiis  ce  temps  «-  là  deux  grands 
usociétéroy».  établisscmens  ea  faveur  des  sciences  y  la  société 
e^c  de  racadd-  royalc  de  Londres ,  et  l'académie  royale  des 
miccoyaicde.  scjenccs  de  Parîs.  €e8  deux  illustres  compa- 

scicncci  de  Pa*  ^  ^ 

m,  ta  1660  gnies  ont  prodint  dans  tous  les  genres  des 
hommes  du  premier  ordre.  Elles  furent  d'abord 
principalement  utiles  à  l'Astronomie  9  qui  a 
besoin  plus  que  toutes  les  autres  sciences  d'être 

encouragée  par  les  regarda  et  les  bienfaits  des 
princes. 


né  en  162  { , 
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Un  des  premiers  soins  de  Louis  XlV ,  ou 
j^nlôt  d«  son  grand  ministre  Colbèrt ,  en  fon- 
dant Facadëmie  des  sciences ,  fut  non  -  seule* 
œait  d'y  introduire  les  savans  nationaux  ^ 
mais  enc<M*e  d'y  attirer  les  étrangers  les  plus 
illustres  et  les  plus  capables  de  contribuer  à  la 
splendeur  de  l'établissement  et  au  {progrès  des 
scieaces.  Parmi  les  premiers  on  remarque 
Gaude  Perrault ,  MarioKe  y  Pecquet  ^  Auzout , 
Picart  >  Richer  ,  etc.  ;  parini  les  autres  y  Hu* 
goena  y  Jean-Dominique  €assini  ,  Roemer  y  etc. 

Jean-Dominique  Cassini  y  qui  avant  de  venir  cascihi  . 
se  fixer  parmi  nous  y  s'était,  déjà  fait  un  grand 
Dom  diois  les  sciences  par  sa  méridienne  de 
sainte  Pétrone  à  Bologne  y  par  des  tables  du 
soleil  et  des  satellites  de  Jupiter  y  et  par  d'autres 
trayauz  astronomiques^  ou  même  par  des  opé« 
rations  hydrauliques  auxquelles  les  papes  l'em- 
ployèrent y  eut  toute  liberté  en  France  de  se 
livrer  à  son  génie  et  à  son  goût  qui  le  por- 
taient à  r  Astronomie.  Il  y  fit  im  grand  nombre 
d'importantes  découvertes.  La  plus  brillante 
est  celle  de  quatre  nouveaux  satellites  de  Sa- 
turne ;  ce  sont  dans  l'ordre  des  distances  i 
le  i*',  le  a*,  le  5«  et  le  5*;  de  sorte  qu'avec 
le  4^  découvert  par  Huguens  y  Saturne  eut 
alors  cinq  satellites  bien  reconnus. 

L'hypothèse  du  mouvement  elliptique  des 
I.  a3 
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planètfs ,  ((ue  Kepler  avait  proposée  ^  n'ayah 
pas  été  pfirfaîtement  comprise  partons  letf  as^ 
.tronomes.  Cassiai  la  combattit  ^  sar  une  sap- 
position  destituée  de  fondjement.  U  croyait  que 
Kepler  en  plaçant  le  soleil  k  Tun  des  foyers  de 
J  ellipse  ordinaire  9  faisait  de  l'antre  foyer  le 
centre  des  tnoyens  monvemens  f  on  le  sommet 
des  aires  proportionnelles  aux  temps^  ce  qui 
donnait  des  résultats  peu  conformes  aux  obser- 
vations. Pour  corriger  ce  d^aut  ^  Cassini  subs- 
tituait à  Tellipse  ordinaire  une  autre  courbe 
qu'il  appela  aussi  une  ellipse  ,  dans  laquelle 
le  produit  des  deux  lignes  menées  de  deux 
points  fixes  à  un  même  point  de  la  courbe  ^ 
forme  partout  une  quantité  constante  y  an  lieu 
que  dans,  l'ellipse  ordinaire  c'est  la  somme 
des  deux  lignes  menées  des  deux  foyers  j  qui 
est  une  quantité  cjooslante.  Mais  Kepler  n'est 
pas  tombé  réellement  dans  Terreur  que  Cassini 
luî[  attribue  :  il  place  le  ce;ntre  des  moyens  mou- 
vemens  au.  foyer  même  que  le  soleil  occupe  ; 
et  alors  toutes  les  obserra tiens  s^expliquent 
très  -  bien.  La  courbe  de  Cassini  n'a  pas  le 
piéme  avantage  ;  et  d'ailleurs  quand  les  deux 
foyers  sontfor t  él  oignes  l'un  de  Tau tre  ^  elle  a  un 
cours  qu'il  est  physiquement  impossible  qu'une 
planète  puisse  suivre. 
Auzoût  fut  un  excellent  observateur;  il 
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avait  une  parfaite  connaissance  dés  instramens  avioot, 
astronomiques  ;  il  perfectionna  et  étendit  Tu- 
sage  du  micromètre ,  dont  la  première  inven- 
tion est  due  à  Huguens.  On  assure  qu'en  pré- 
sentant à  Louis  Xiy  les'  observations  qu'il 
avait  faites  de  la  comète  de  1664  >  il  fit  naître 
la  première  idée  de  construire  un  observatoire 
et  de  le  garnir  dinstrumens.  L'observatoire  de 
Paris,  commencé  en  1667  y  fut  achevé  en  1673, 
six  ans  après  la  fondation  de  Tacadémie  des 
sciences.  L'Angleterre  suivit  de  près  cet 
exemple;  l'observatoire  de  Greenwich  fut 
établi  en  1673. 

Il  y  a  des  sciences  spéculatives ,  comme  la 
Géométrie ,  TAnalise  y  la  Mécanique  ration- 
nelle ,  etc.  f  où  Ton  ne  peut  faire  de  grands 
progrès  que  dans  une  vie  sédentaire ,  la  médi- 
tation f  le  silence  et  la  retraite  du  cabinet  :  il 
en  est  d'autres  où  il  faut  passer  des  études 
théoriques  aux  applications  pratiques ,  faire 
des  expériences  ^  parcourir  différens  pays  : 
telles  sont  la  Physique  >  l'Histoire  naturelle  ^  et 
firincipalement  l'Astronomie  >  qui  demande 
souvent  des  observations  comparatives  faites 
en  divers  lieux  très  •*  éloignés  les  uns  des 
aatres. 

L'abbé  Picart^  distingué  par  sa  dextérité 
à  bien  choisir  et  à  bien  manier  les  instmmens   iD.<n  x^sz 

25. 
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propres  aux  observations  ^  exécuta  plusieurs 
travaux  utiles  >  entr'autres  le  projet  souvent 
tenté  de  me$urer  la  terre  ^  avec  une  précision 
sur  laquelle  la  Géographie  et  la  Navigatioa 
pussent  établir  des  bases  certaines  :  car  les 
mesures  des  Grecs  et  des  Arabes  ^  et  même 
celles  de  quelques  philosophes  modenies^ 
n'avaient  pas  ce  caractère  j^  ou  du  moins  ne 
présentaient  aucun  garant  de  leur  exactitude. 
Il  mesura  Tare  céleste  conipris  entre  Amiens 
en  Picardie  -,  et  Malvoisine  dans  les  confins 
du  Gâtinois  et  du  Hurepoix  ;  ensuite  par  la. 
comparaison  de  cette  mesure  avec  celle  de 
Tare  terrestre  correspondant,  déterminé  au 
moyen  d'une  suite  de  triangles  qui  se  liaient 
les  uns  aux  autres  ,  et  dont  le  premier  était 
établi  sur  une  base  connue  >  il  conclut  que 
la  longueur  du  degré  terrestre  était  de  67060 
toises  à  peu  de  chose  près  ;  d'où  résultaient 
ao54i6oo  toises  pour  la  longueur  entière  d'un 
grand  cercle  du  globe  terrestre. 
^W/  En  1 672  ,  Richer  fut  envoyé  à  Gayenne  y  qui 
'^.9)-i^t  est  a  cinq  degrés  de  Féquatcstta^^pour  y  faire 
diverses  observations  astronomiques.  Il  était 
chargé  spécialement  d'observer'  la  planète  de 
Mars ,  que  Picart ,  alors  en  Danemarck  ,  Cas* 
sini  et  Roemer  en  Provence  ^  observaient  en 
même  temps  de  leur  côté  ^  afin  de  pouvoir 
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conclure  de  la  comparaison  récîproaae  de 
tontes  ces  observation^  faites  en  des  endroits 
si  éloignés  9  la  parallaxe  de  cette  planète  ^  dont 
tons  les  astronomes  étaient  occupes  ^  espérant 
en  tirer  de  grandes  lumières  sur  la  Aéorie  des 
parallaxes.  Aussk6t  que  Richer  voulut  com- 
mencer ses  observations ,  il  en  fit  une  autre 
qa'on  n'aTaitpas  prévue,  et  beaucoup  plus  im^ 
portante  €]ue  toutes  celles  qu^on  s'était  propo- 
sées. 11  avait  emporté  avec  lui ,  pour  mesurer 
le  temps  >  un  pendule  qui  battait  exactement 
les  secondes  à  Paris.  Lorsqu'il  en  voulut  faire 
usage  à  Cayenne  j  il  trouva  que  ce  pendule 
oscillait  trop  lentement  :  pour  lui  faire  battre 
exactement  les  secondes,  H  fallût  le  raccourcir 
d'environ  une  ligne  et  un  quart.  Cette  obser- 
vation singulière  ayant  été  envoyée  k  Paris  , 
Huguens  en  trouva  aussitAt  la  raison  pliy-' 
sique  :  c'était  qu^en  vertu  du  mouvement  de 
rotation  de  la  terre  autour  de  son  axe,  la  force 
centrifuge  vers  Féquateur  était  plus  grande 
que  sous  le  parallèle  de  Paris,  et  que  par  con^ 
séquent  elle  devait  plus  diminuer  la  pesanteur 
naturelle  et  primitive ,  dans  le  premier  lieu  y. 
que  dans  le  second.  D^oà  il' suivait ,  par  une 
conséquence  liltérieure  fondée  ^ur  la  théorie  tamièn» 
du  mouvement  des  pendules  ,  que  le  p^otdale  ^*^  ^ 
l>attant  les  secondes  à  Gayenne,  devait  être  ^<n»* 
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|das  court  qtie  le  pendule  battant  les  secondes 
à  Paris.  Huguens  dolina  de  plus  tan  calcul  de 
Tapplatissense^t  progressif  de  la  terre  en  ail- 
lant de  Fequateuir  veiïs  les  pôles.  Quelques  an- 
nées après  j  Ne^vton  firouva  aussi  un  applatîs- 
sexnent  dans/ le  méhie  sens^  mais  un  peu  plus 
grand  que  (îelul  die  Huguens  ,  parce  que  ces 
deux  illustres  ^[ëomètres  partaient  de  suppo- 
sitions un  peu  différentes  sur  la  nature  de  la 
gravite  priqiitive':  Hùguens  la  regardait 
comme  constante  et  dirigée  au  centre;  New- 
ton y  comme  le  résultat  de  toutes  les  attrac- 
tions réciproques  des  molécules  du  glol>e 
terrestre  ,  et  laissant  le  centre  un  peu  de  côté. 
On  Toit  que  dans  ce  grand  problème  Fexpé- 
riencea  devancé  et  éclairé  I9  théorie,  et  que 
la  France  a  eu  la  gloire  de  fournir  les  données 
qui  devaient  servir  à  le  résoudre.  Nous  ver- 
rons dans  la  suite  ks  opérations  immenses  et 
dispendieuses  qu'elle  a  faites  encore ,  pour  dé- 
terminer les  véritables. dimensions  du  globe 
terrestre. 

Nous  pouvons  compter  aussi  au  nombre  de 

successive  de  uos  decouvcrtes  astronomiques,  'celle  de  la 

la  luiniire.      propagatiou  de  la  lumière  qui  se  fit  vers  le 

noiMM,     nâême  temps.  Roemer ,  auteur  de  celte  décou- 

né  en  1644,    vertc ,  était  à  la  vérité  Danois  de  naissance  ; 

mais  11  était  alors  nxe  en  France  par  les  bien- 
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fidts  de  Looift  XIV  ,  et  l'un  de  nos  premiers 
académiciens  des  sciieneesi  Depuis  que  Ton 
connaissait  les  satellites  de  Jupiter,  ou  s'était 
appliqué  arec  soin  à  déterminer  leurs  mouve'- 
mens ,  «t  D<Mninique  Cassini  était  parvenu  à 
construire  des  tables'  qtii  représentaient  arvec 
exactitude  leurs  révolutiona  t^  leurs  éclipses 
causées  par  l'ombre  de. Jupiter.  Cependant 
Roeme'r  9  qui  observait  assidûment  le  premier 
satellite  y  s'aperçut  que  dans  le(  éclipses  il  sor- 
tait ée  l'ombre  en  certains  temps  quelques 
minutes  plus  tard ,  et  en  d'autres  quelques  mi-> 
nntes  plutôt  y  qu'il  n'aurait  dû  faire  suivant 
les  tables.  De  plus.,  en  comparant  ces  temps 
les  uns  arec-  les  autres,  il  reconnut  que  le  sa- 
tellite fiKMTtàit  plus  tard  de  Tombre  lorsque  la 
terre  par  son  mouvement  annuel  s'éloignait 
de  Jupiter,  et  plutôt  quand  elle  s'en  appro- 
chait. De  «là -il  forma  cette  conjecture  ingé-* 
meuse  ,  bientôt  cotfvettie'en  démonstration  > 
que  le  mouvement  de  la  lumière  n'est  pas  ins- 
tantané comme  Descartes  l'avait  pensé ,  et 
comme  on  le  croyait  encore  alors  ,  mais 
qu'ellje  emploie  un  cettain  temps  pour  arriver 
du  corps  lumineux  à  l'câil  de  Tobservateur. 
Suivant  ses  premiers  calculs  ^  elle  devait  em- 
ployer eavii^bû  onzeininiltes  à  parcourir  le 
rayon  de  l'orbite  tei^restre  ;  il  trouva  depuis 
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que  la  vitesse  des  atomes  luipineux  était  tm 
peu  plus  grande*  Aucua  phënomèDC  ît^est  pins 
remarquable  que  celui  -  ci  dans  la  physique 
céleste  3  ni  plus  esseniiÈlvComme  élément  dans 
les  théories  astronomiques  ;  il  assure  Timmor* 
talité  au  nom  de  Roetnerr 

L'Angleterre  a  produit  dans  tous  les  temps 

des  astronomes' du  prtemier  ordre*  Ici  nous 

remarquons  entr'aatres  Hook^  Flamsteed  et 

Halley. 

HooK,         Hook  p'a  pas  été  seulement  un  grand  ohser- 

né  eu  itfjir,    yateur  dans  toutes  les  parties  de  T Aatronomie  : 

in«  en  i70*«  ^ 

on  lui  doit  encore  la  première  idée  on  peu  dé*, 
yeloppée  du  système  de  la  gravitation  univer- 
selle. Il  fait  les  trois  suppositions  suivantes  : 
i^.  Tous  les  corps  céle^to  ont  non  r  seulement 
une  attraction  oh  une  gravitation  sur  leor 
propre .  centre  ,  mai^  ils  s'attirent  mutaeUe- 
ment  les  uns  les  autres  dans  leur:  sphère  d!ac- 
tivité.  2^.  Tous  les  corps  qui  ont  un  mcKuve- 
ment  simple  et  direct  continueraient  à  se  mou- 
voir en  ligne  droite  ^  si  quelque  force  ne  les 
€n  détournai!  san^  ce$se  >.et  ne  les  contraignait 
de  décrire  un  cercle  >  une  ellipse  ^  ouqnel- 
qu'autre  coHrbe.plqs  composée.  3°«  L'attnac-* 
tion  est  d'autant,  plus  puissante  ^  que  le  corps 
attirant  est  plus  voisin.  Toutes  1  o^  hases 
entrent  dans  le  système  de  ]Dfewt<m;  mais 
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ce  qui  caractérise  la  découverte  -de  ce  der-* 
nier^  c'est  la  loi  de  Tattraction  f  qu'il  a  trou- 
vée y  et  que  Hook  n'avait  point  connue. 

Aussitôt  que  l'observatoire  de  Greeni^ich  flamiteed, 
eut  été  établi ,  Flamsteed^  à  qui  Charles  li  m..^'i^'. 
en  donna  la  présidence  ,  commença  à  y  faire 
cette  Jiombreuse  suite  d'observations  ^  de  tons 
les  genres ,  rapportées  dans  son  Histoire  ce- 
leste  et  dans  les  Trahâoctions  philosophiques 
de  la  société  royale  de  Londres.  Il  s'est  prin- 
ci{ialement  rendu  utile  à  rAstrononiie  par 
des  pr4>légomènes6ur  l'histoire  de  cette  science^ 
et  par  un  catalogue  des  étoiles  fixes  ,  visibles 
dana  nos  climats  ^  plus  complet  qu'aucun  de 
ceux  q^e  Ton  connaissait. 

HaUey  ^  profond  dans  la  Géométrie  9  mai^    ^^^^^^ 
entraîné  par  un  go&t  dominant  pour  l'Astro"  ^  m  i^i^. 
nomie.  ^  enrichit  cette  dernière  science  d'un  '^'  ^  ^^^' 
très  •  grand  .nombre  d'observations  et  de  re-* 
cherches  d'autant  plus  précieuses  et  plus  exactes 
qu'elles  étaient  toujours  dirigées  par  la  pre- 
mière; Pr^ue  à  son  entrée  dans  :1a  carrière  » 
il  entreprit  un  long  voyage  pour  faire  le  dé-> 
nombrement  des  étoiles  australes»  Gomme  les 
ancien^  ne  comiais^aient  guère  que  la  partie 
boréale  de  la  terre  j  et  que  ceux  des  modernes 
qui  avaient  pénétré  daus  la  partie  australe  y 
avaient  été  attirés  par  d'autres  intérêts  que 
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ceux  de  rAstronoinie^  ies  étoiles  du  sud  y  et 
surtout  celles  qm  ^voisinent  le  pèle  deneu* 
raient  f  ou  tout  à  £aiit  ioconnues  >  ou  mal  pla-^ 
nés  sur  les  globes  célestes.  Pour  remplir  ce 
vide  ^cette  partie  nulle  9  ou  incomplète  dans  les 
catalogiies  de  Ptolomée  et  de  Tycho  ^  et  pour 
faire  des  oliaervations  correspondantes  à  celles 
de  Herelius  et  de  Flamsieed  en  Europe  ^ 
Halléy  se  rendit  en  1676  à  TUe  Sainte-Hélène, 
la  plus  méridionale  des  possessions  anglaises , 
située  eous  le  seizième  degré  de  latitude  aus- 
trale ^  net  il  y  exécuta  pleinement  son  projet. 
Le  catalogue  des  -  étoiles  australes-,  dressé 
d'après  ses  observations ,  comprend  la  des- 
cription d'un  continent  considérable  dans  le 
Taste  pays  de  l'Astronomie.  Halley  rapporta 
encore  plusieurs  autres  observations  de  son 
voyage  9  et  en  particulier  celle  du  passage 
àe  Mercure  sur  Je  disque  du  soleil,  qui  arriva 
le  5  novembre  1677.  C'était  le  quatrième  de 
ces  phénomènes  que  l'^m  eût 'vu  depuis  Tin* 
vention  des  lunettes,  car* auparavant  il  n'en 
était  pas  question, 

Halley  était  en  connaissance ,  soit  person- 
nellement ,*  soit  par^  lettres ,  avec  tous  les  as^ 
tronomes  de  l'Europe.  En  1^679 ,  il  alla  visiter 
Hevélius  à  Dant^ick  ;  l'année  suivante  il  vou- 
lut voir  là  France  et  tUtalîe:  Etant  à  moitié 
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chemin  de  Calais  à  Paris  >  il  afierçat  pour  la 
première  fois  la  fameuse  comète  de  1680,  si 
terrible  aux  yeux  an  vulgaire  par^  son  édat  et 
sa  grandeur.  Elle  lui  fit  naître  la  pensée  d^écrirt 
un  petit  traité  sur  les  comètes ,  dont  je  parlerai 
en  son  lieu. 

J'ajouterai  en  passant  que  cette  même  co** 
mète  produisit  le  fameux  ouvrage  de  Bayle'^, 
intitulé  :  Pensées  sur  la  coniètô  ;  ouvrage 
dans  lequel  ce  grand  philosophe  combat  avec 
toutes  les  foroes  de  la  dialectique  et  de  la  rai* 
son  les  erreurs  superstitieuses  qui  existaient 
encore  alors  sur  les  causes  et  les  effets  de  Vap* 
parition  des  comètes. 

A  chaque  pas  que  fait  une  science  y  les  arts    progtèsaeu 
acêessoif es , surtout  ceux  qui  sont  utiles  k  la  ^euf c^^ 
société  y  prennent  des  accroissemens  propor^^  "*<!"«• 
tionnés.  La  Navigation  et  la  Onomonique  ne 
pouvaient  d<mc  manquer  d!éprouver  rheu-« 
reuse  influence  du  mouvement  général  qui  se 
faisait  dans  l'Astronomie. 

£n  bornant  toujours  l'usage  des  cartes  plates  iiaTigationi 
à  représenter  de  petites  étendues  de  terrein-i 
on  pouvait  éviter  l'inconvénient  qu'elles  ont 
d'exprimer  j  par  des  lignes  égales  j  les  degrés 
des*  deux  cercles  parallèles  qui  terminent  la 
carte  nord  et  sud^  et  donner  la  proportien 
convenable  aux  expressions  de  ces  degrés^ 
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Gérard  Mercalor ,  géographe  des  Pays  -  Bas  , 
ai  fit  la  remarque  9  qui  est  '  d'ailleurs   fort 
aknple  et  fort  élémentaire.  Edouard  Wright , 
le  même  dout  il  resite  des  observations  astro-* 
nomiques  parmi  céHes  de  Horoccius ,  déve- 
loppa ridée  de  Mercator  j  ou  plutôt  aivisagea 
la  question  sous  un  nouveau  point  de  vue. 
Ayant  remarqué  que  le  rayon  d*un  parallèle 
en  allant  de  Téquateur  au  pôle ,  diminue  en 
ibéme  raison  qu'augmente  la  sécante  de  la  la- 
titude 9  il  proposa  de  construire  des  cartes 
d'après  ce  principe.  On   les  appela  cartes 
réduites.  L'invention  en  est  très  -  ingénieuse  : 
elles  s'introduisirent  dans  la  marine  vers  Tan* 
née  i65o.  On  a  calculé  depuis  des  tables  pour 
en  perfectionner  la  théorie  et  la  pratique.  Lm 
LoxodronUe  ou  la  route  que  suit  le  vaisseau 
sur  la  surface  du  globe  par  un  même  rumb 
de  vent  y  est  une  courbe  à  double  courbure: 
sur  la  carte  réduite  >  elle  est  une  courbe  ordi- 
naire dont  la  longueur  est  d'autant  plus  facile 
à  calculer  9  que  dans  la  pratique  le  problème 
se  simplifie  encore.  Jamais  le  vaisseau  ne  suit 
une  même  loxodromie  pendant  une  longue 
navigation  :  car  toutes  les  mers  sont  interrom- 
pues par  des  lies ,  6u  par  des  continens  ;  et 
d'ailleurs  on  change  souvent  de  direction  ^  soit 
pour  chercher  des  vents  favorables  y  soit  pour 
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éviter  des  ëcueils  y  etc.  La  route  entière  du 
yaisseau  est  donc  composée  de  plusieurs  par- 
ties de  lozodromies  différentes.;  et  chacune  de 
ces  partiea  considérée  séparément  ^  peut  se 
confondre  dans  la  plupart  des  cas  ^  sans  erreur 
sensible  y  avec  la  simple  ligne  droite.  La  Navi- 
galiou  tira  un  nouveau  secours  de  l'Astrono- 
mie^ en  s'appropriant  lusage  de  plusieurs  ins« 
tramens  pour  diriger  la  route  du  vaisseau 
d  après  l'inspection  des  astres  ;  mais  on  sent 
qu'à  cause  de  la  mobilité  continuelle  du  vais- 
seau y  les  observations  en  mer  ont  dû  être 
pendant  long  -  temps  fort  imparfaites. 

Nous  avons  vu  que  les  anciens  s'étaient  fort 
occupés  de  la  construction  des  cadrans  ^  et 
qu'ils  en  traçaient  de  toutes  les  espèces  y  sur 
toutes  sortes  de  surfaces^  planes  ^cylindriques, 
*  coniques  y  sphériques  y  etc.  Yitruve  y  qui  est 
entré  dans  de  grands  détails  à  ce  sujet  y  n'a  pas 
expliqué  ^du  moins  avec  la  méthode  et  la  clarté 
nécessaires  y  la  théorie  de  la  Gnomonique.  On 
ne  commence  à  trouver  cette  théorie  suffi- 
samment développée  que  dans  les  auteurs  diji 
seizième  siècle.  On  croit  que  Munster  et  Oronce   Mom  tw. 
Fine  sont  les  premiers  qui  en  aient  publié  des  m.  «a  1551! 
traités.  Maurolic  écrivit  sur  la  même  matière  oeoncifin«, 
un  ouvrage  estimé^  où  la  pratique  est  réunie  ^^  '^^; 
à  la  théorie.  Ou  cite  aussi  y  avec  beaucoup 
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d'éloges  j  le  traité  de  Gaomoiiique  que  le 
P«  QaviuSy  Jésuite  >  publia  en  i58i.  On  a 
depuis  tant  écrit  de  semblables  ouvrages  i 
que  rénumération  en  serait  ansat  futidieose 
qu'inutile. 
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C  H  A  F  IT  R  E    V  I. 

Progrès  de  t  Optiçue  *. 

Quelques  écrivains  qui  n'ont  jamais  rien 
inventé  y  mais  qui  trouvent  tout  après  coup 
dans  les  anciens ,  rapportent  à  cette  source  les 
principales  découvertes  des  modernes  dans 
rOptique  et  la  construction  des  instrumens 
qui  en  dépendent.  On  veut  bien  croire  qu'en 
cela  ils  parlent  de  bonne  foi  >  et  non  par  un 
sentiment  semblable  à  cette  basse  envie  qui 
exalte  toujours  les  morts  aux  dépens  des 
Tiyans.  Mais  ici  leurs  efforts  sont  inutiles.  On 
voit  par  le  plus  ancien  livre  ^  qui  existe  sur 
l'Optique  y  et  que  Ton  attribue  ordinairement 
à  Euclide ,  que  les  anciens  n'avaient  dans  cette 
partie  des  Mathématiques  ^  que  des  notions 


*  Son»  le  nom  général  d'Optique ,  Ton  comprend  , 
comme  on  sait ,  rOptiqne  proprement  dite  t  ou  la 
Kience  de  la  lamière  directe }  la  Catoptriqne  ou  la 
•cience  de  la  lumière  réfléchie  ;  et  la  Dioptri^e  ou 
U  science  de  la  lumière 
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générales  et  yagues  ^   dont  quelques  -  unes 
même  étaient  fausses.  Par  exemple^  3s  sa- 
vaietit  que  la  lumière  se  propage  ex\  ligne 
droite  ^  lorsqu'elle  ne  rencontre  aucun  ohs" 
tacle  dans  son  chemin  ;  et  qu'en  tombant  sur 
une  surface  plane  bien  polie  ,  elle  se  réflé- 
chissait sous  un  angle  égal  à  celui  d'incidence: 
mais  ils  ignoraient  la  loi  suivant  laquelle  un 
corps  opaque  est  éclairé  ,  selon  qu'il  est  plus 
ou  moins  proche  du  corps  lumineux  ;  ils  se 
trompaient  en  faisant  dépendre  la  grandeur 
apparente  des  objets  uniquement  de  l'ange 
sous  lequel  ils  sont  tus  ;  ils  se  trompaient  en 
disant  que  le  lieu  de  l'image  formée  par  des 
rayons  réfléchis  est  placé  à  leur  intersection 
avec  la  perpendiculaire  menée  de  l'objet  à  la 
surface  réfléchissante  ;  enfin  ,  au  temps  même 
de  Ptolomée  >  ils  ne  connaissaient  que  les  phé- 
nomènes généraux  de  la  réfraction  de  la  lu- 
mière :  ils  ne  se  doutaient  pas  que  lorsqu'un 
rayon  passe  d'un  milieu  dans  un  autre  ^  il 
existe  une  dépendance  y  soumise  à  une  loi 
constante  9  entre  les  deux  directions  de  ce 
rayon.  Il  est  certain  que  l'Optique  n'a  com- 
mencé à  prendre  du  mouvement  et  à  former 
lin  véritable  corps  de  science  qu  aux  environs 
de  la  fin  du  quinzième  siècle. 
Un  des  premiers  qui  ait  préparé  ou  imprimé 
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ce  mouvement ,  est  le  célèbre  Jean  -  Baptiste      p<>»fA> 

*  ^       né  en  i44f  » 

Porta,  gentilhomme  napolitain,  inventeur  m.cnx5iî. 
de  la  chambre  obscure.  Dans  son  ouvrage  in- 
titulé  :  Magia  naturalis  ,  il  dit  qu'en  faisant 
un  petit  trou  à  la  fenêtre  d^uqe  chambre  fer- 
mée d  ailleurs  exactemctnt  de  tous  côtés ,  on 
verrait  que  les  objets  extérieurs  viennent  se 
peindre. sur  la  muraille  ,  ou  sur  un  .carton, 
avec  leurs  couleurs  naturelles;  il  ajouta  qu'en 
plaçant  à  Fouverture  une  petite  lentille  coht 
vexe ,  les  objets  paraîtraient  distincts,  au  point 
d  être  reconnaissables  au  premier  coup  d'œil. 
Dç  ces  assertions  vérifiées,  par  Texpériençe  y\\ 
n  y  avait  plus,  qu'un  pas  a  f^ire  pour  arriver  \ 
l'explication  du  mécanisme  de  la  vision  :  Porta 
ne  le  fit  pas  tout  entier  ;  il  remarqua  seules» 
ment. qu'on  pouvait  regarder  le  fond  de  l'œil 
comme  une  chambre  obscure  ,  sans  donner 
aucun  développement ,  aucune  suite  à  cette 
idée  vraie  et  heureuse. 

Maurolic  traita  la  théorie  générale  de  l'Op- 
tique dans  deux  ouvrages, l'un  intitulé:  Thech  ' 
remata  lucis  et  iimbrœ;  l'autre ,  Diaphanorum 
partes  s  eu  libritres,  C^s  ouvrages  contiennent 
plusieurs  recherc^ies  curieuses  sur  la  mesurç  et 
la  comparaison  des  effets  de  la  lumière ,  sur 
les  différent  degrés  de  clarté  qu  .un  objet  opaque 
reçoit  du  corps  lumineux ,  selon  qu'il  en  est 
1.  ai 
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plus  ou  moins  éloigne ,  etc.  Si  Maurolic  n'a 
pas  toujours  rencontré  la  vérité  ^  il  a  donné 
du  moitià^  des  indications  qui  ont  dirigé  ses 
successeurs  ,  et  leur  ont  épargné  des  fausses 
tentatives.  Il  a  très  -  bien  expliqué  un  phéno- 
mène fort  connu ,  sur  lequel  les  anciens  et  en 
particulier  Aristote  n'avaient  débité  que  des 
rêveries  :  c'est  que  les  rayons  du  soleil  passant 
par  un  petit  trou  de  forme  quelconque  ^  par 
exemple  de  fornie  triangulaire  ,  vont  toujours 
former  sur  un  carton  parallèle  au  trou  ,  et  un 
peu  éloigné  y  xm  cercle  lumineux.  Maurolic 
observa  d'abord  que  lorsque  le  carton  est 
placé  tout  près  de  l'ouverture  >  cette  ouver- 
ture doit  s'y  peindre  sous  une  figure  semblable 
t  elle  -  même  ;  mais  qu'en  éloignant  le  carton  , 
la  similitude  disparaît  peu  à  peu  y  et  l'image 
finit  par  devenir  circulaire.  En  eflfet  y  chaque 
point  de  l'Ouverture  pouvant  être  considéré 
comme  le  sommet  commun  de  deux  cônes  op- 
posés y  dont  l'un  a  pour  base  le  soleil  y  l'autre 
un  cercle  lumin(eux  jeté  sur  le  carton  y  par  le 
Croisement  dtes  fuyons  au  sommet  ;  il  y  a  un 
nombre  infini  détfes  cônes  >  puisque  le  nombre 
des  points  de  l'ouverture  est  infini.  Or  les 
cercles  qui  foitnent  sur  le  carton  les  bases  des 
cônes  de  la  seconde  espèce  y  se  couvrent  en 
partie  les  uns  les  autres  y  laissant  vers  la  circon- 
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féi^ace  des  échancrures  qui  vont  toujours  en 
diniiouant  ^  à  mesure  qu'on  éloigne  le  carton 
du  trou  ;  de  sarte  qu'enfin  elles  deviennent 
insensibles  j  et  que  le  contour  de  Timage  sur 
le  carton  parait  former  une  circonférence  con- 
tinue. Tout  cela  est  conforme  à  leicpérience. 
On  doit  encore  à  Maurolic  quelques  remar- 
ques justes  y  quoique  peu  approfondies  y  sur 
la  théorie  de  l'arc  -  en  -  ciel  et  sur  celle  de  la 
yisiou. 

Celui  qui  dans  ce  temps -là  approcha  le  didomimis, 
plus  de  la  véritable  explication  de  l'arc  -  en-   ^  *^  JJ^^'  ' 
cîel^  est  Antonio  de  Dominis,  archevêque  de 
SpalatrO'  Tout  le  monde  sait  que  ce  pfaéomène 
ne  se  manifeste  que  lorsqu'il  pleut  ^  pendant 
que  le  soleil  brillé  ,  et  que  de  plus  le  specta- 
teur se  trouve  dans  une  certaine  position  à 
regard  du  soleil  et  de  la  pluie.  On  avait  com- 
paré les  gouttes  de  pluie  à  de  petites  sphères 
de  verre  ,  et  on  avait  cru  que  ces  sphères  ren- 
voyaient par  la  réflexion  les  rayons  solaires 
vers  l'œil  du  Spectateurs  mais  cela  n'expliquait 
point  les  couleurs  de  l'arc  -  en  -  ciel  ^  car  les 
rayons  de  lumière  ne  se  s^arent  les  uqs  des 
autres  que  par  la  réfraction.  Antonio  de  Do«« 
minis  employa  tout  à  la  fois  la  réflexion  et  la 
refraction  y  et  parvint  à  rendi^e  assez  exacte- 
ment.raison  de  la  partie  supérieure  de  lare- 

34. 
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en  -  ciel  ;  il  fut  moins  heureux  par  rapport  à  la 
partie  inférieure.  Il  expose  ses  idées  -sur  ce 
sujet  dans  un  ouvrage  intitulé  :  De  Radiis 
visas  et  /i/ciV^  publié  en  161 1.  En  lisant  cet 
ouvrage  y  on  reconnaît  que  Fauteur  avait  ua 
vrai  talent  pour  les  sciences  y  et  on  regrette 
qu'il  n'en  ait  pas  fait  sa  seule  étude.  Quelques 
opinions  théologiques  un  peu  trop  hardies  y 
qu'il  eut  Timprudence  de  mettre  au  jour  ,  lui 
suscitèrent  une  persécution  à  laquelle  il  ne  put 
échapper  qu'en  se  réfugiant  en  Angleterre  j  en 
Tannée   1616.  Sans  adopter  entièrement  les 
principes  de  la  réforme  y  il  se  rendit  très -utile 
et  très  -  agréable  à  Jacques  I^',  roi  d'Angle- 
terre y  en  combattant  plusieurs  prétentions  des 
papes.  C'est  à  lui  qu'on  doit  la  première  édi^ 
tion  de  l'histoire  du  Concile  de  Trente  y  par 
Fra  Paolo,  qu'il  fit  imprimer  à  Londres  en  1 6 1 7. 
Bientôt  après  y  il  publia  son  grand  ouvrage  de 
la  He'publiçue  eccle'siastique  :  nouveau  pré- 
texte pour  les  ultra -montains  de  le  calomnier 
avec  fureur;  avertissement  pour  lui  de  se  tenir 
en  garde.  Cependant  y  selon  quelques  histo- 
riens y  les  remords  de  sa  conscience  y  selon 
d'autres  ^  les  altercations  d'intérêt  qu'il  eut 
avec  les  protéstans  y  lui  firent  naitre  le  dessein 
d'abandonner  l'Angleterre ,  et  de  retourner 
en  Italie  ,    où  le  pape   Grégoire  XV ,   qui 
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estinoak  ses  talens ,  lui  prûmk  qu'il  tronyerasé 
toute  sûreté  et  nême  lottes  sortes  d'agréiliens^ 
Dans  cette  /v!ue  >  il  oommença   par  ubjuver 
publiquement  ><  dans  'iidc'>  éj|[lii9e  de  Londres  y 
ses  opiftions  qui  avaient  ch*€»qaé  la  cour.def 
Rome  ;> ensuite  il  se  rendit  eiu  Italie.  IL  resta» 
tranqu^é  à  Rome  pendaLBt  deux  années^  envif^ 
roo.  Malhenreusemeot*  il  Iburdit  encore  hJa, 
rage  de;  iaes.  ennemis  y  qui  veillaient  sur  lui  ^ 
une  ocoasion^dè  le  perdre.: Il  fut  etdenai  ^  par. 
ordre  4w  pape.Urbaia*  YIIL^  dans  les  prisons 
du  châieaù6aint<- Ange>  où  il  mourut  de  poisoi» 
au  boutade  quelquésojduxs y  selon  Topiniod 
eommuBe*  I/ipquisitioHifit  déterrer ^t  farùlei 
son'cadayrq  avec  ses  écrits* 
.    La .  comparaison  que' Porta  avait  fiilb:^è 
Poeil  avec  la  ,  chambré  >  obscure ,  étail:  :  très«{ 
juste  f  et  'c^est  eq  la  suivant  Iqsei&dpleii  texpli^ 
qua  9  d'une jmanière  pvéioise^nla  nataruid^Jci 
vision.  On'a'en;  fait  d^a^ord  uuendée  générale 
en  regaédant;  'la  prunelle^  de  l^ioetl  y  comme  ta 
trou  dq  .la.  idiambre^  ofaseurè^   le  cMtallia 
GommelailentiUe  convexe  âppfticptéc  à  oe^roar) 
et  la  noiiife'  con»me  le  c^rtoo  sur  lequd  ilef 
objets  >vi0mienÊ  ee  pemdte;  mais:  quaoïli  oà 
passe  a«L* 'détail  des  moyens  par  {ésquelsj/cè 
mécanisme  s'opère,  îl  y  si  plusieurs  élpméns 
à  corobjhéii  ^  Les  .  rayona 'éiqanés  da^cdârps 
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liini'iaeux'tQiDbeiiida)>ordrSur  la;  eoriee,  eri- 
pfioètreat  Thuttiear  âqntuse  ak  ils  éprouvant 
une  i^efraction.qcii-connnekice  àtJes^faire  con- 
verger; de^*  là  ils  e^teent  par  roiiverture  de  la 
prunelle >  et  v-oot  ïvkyétser  le.cnislaUîn  dont 
la  iorme  ■  lentiiculairié  lauçmente  :  lenr  ^  oonver-^ 
génoe  ;  du  cristallia:  tk:  passent  «dJans  tUninieur 
Tltpee^s  «touvelle  ré&action  >  aou^vUe  eoover^ 
génce«  Enfin  >  après  ÏOjoit^  'cesTéfiraolîoosy  ils 
SB  réùttîsaent  en.  tth.mènici  pbibtideia  rétine 
Ott.ila  frappent  lé'tiiA^£*bpliqbe«^  etjiar^lâ 
cxckecit  là  sensatibn'df  Ja  vislon«  Kepler  dé^ 
brônilla  et  fiî  co^iialti[e.la  rbute  dësirayons. 
Une  difficnlté  reinhàrrasdà-  lopgi-lénipst  c'était 
de  savoir  pourquoi  lesobjets.se  peignaait  au 
fond  d^  rœil'dftns.  iine  situalimi  remieffsée. 
paraissent  iiéanmoid»  dans  leur»  poisition  natu^ 
Fèlle.  U.en  (rauyajdeaTaSsonë  planaiblea.  iSex^ 
pUedJicm  la-  plu^  noliurçlle  qu'on uen  «puisse 
dbiuier  y  est  'quei  rtro^rÂsiôd  produite  par  le 
rayon  .émane. d^balpoiiit  dejridhfei'daU  être 
nippfiartée  dir^ennafr)diinà  feisiiis  «l^piisé ,  et 
queipac  coàsq^p4ifttt:i)«kit:ylètlT:<ht:liBot  les 
part&eB^aupévieuirâai;  et'(eaflba8ilesi:»pkrtiesin« 
fériéunos^'ll  .«n  ^lodik;  failli  inoamiaie-d*iin 
iiâtcfai:qtti>  étMitpouesë  saii^èitlttliosiiguenr) 
«fistr^ercutédoby  feaiienis  çonirpûire/) 
An  1^17.     '.  ^ ,  iDesoar tes  explique  cxians  wté  Mi 


II»  ir    I 
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Dioptrique  Tare  -  ea  -  ciel ,  et  la  nature  delà 
fisioQ  ,  suivant  les  principes  d*Antonio  de 
Dominis  et  de  Kepler  y  sans  les  citer  ni  Tua 
ni  Tautre  :  omission  d'autant  plus  condam* 
nable,  qu'il  était  d'ailleurs  assea  riche  de  son 
propre  fonds*  On  Ta  excuse  envers  Antonio  de 
Dominis  9  parce  qu'il  a  rectifié  son  explicatioa 
quant  à  la  partie  inférieure  de  l'arc  -  en  -  ciel« 
Cela  peut  diminuer  ^  mais  non  effaççr  entière- 
ment son  injustice. 
La  connaissance  des  lois  de  la  réfraction  de  . '^•"*^î*'f 

fraction  ne  U 

la  lumière  est  postérieure  de  quelques  années  uum^rt. 

au  livre  d'Antonio  de  Dominis.  Selon  Uu- 

guens  ,  on  la  doit  à  Snellius.   En  plongeant 

obliquement  dans  l'eau  une  partie  d'un  bâton 

droit  9  on  voyait  que  le  bâton  parait  se  brider 

a  la  surface  de  l'eau  ^  et  que  la  partie  plongée 

parait  s'approcher  de  la  ligne  yertirale  menée 

par  le  point  d'entrée*  De  -  là  SneUius  concluf; 

d'abQrd  en  .général  qu'un  rayon  de  lumière 

passant  d*un  milieu  dans  un  autre  plus  dense  ^ 

devait  s'approcher  de  la  perpendiculaire  à  la 

surface  de  séparation  ;  et  qu'au  contraire ,  en 

passant  du  milieu  dense  dans  1q  inilit^u  rare , 

il  devait  s'éloigniçr  de  cette  perpendiqulaire. 

L'expérience  confirma  ces  remarqp^^.  Mfiis  le 

point  capital  de  la  question  ^(ait  4^  découvrir 

la  dépendance  réciproque  des  angles  que  le 
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rayon  incident  et  le  rayon  ronnpu   forment 
avec  la  verticale.  Snellius  y  parvînt  par  une 
suite  nombreuse   d'expériences   délicates.    Il 
trouva  qu'en  prolongeant  de  part  et  d'autre  du 
point  d'entrée  le  rayon  incident  et  le  rayon 
rompu  ,  et  menant  une  ligne  verticale  quel- 
conque ,  les  parties  des  deux  rayons  j   com- 
prises entre  le  point  d'entrée  et  cette  ligne 
verticale,  conservent  toujours  entr'elles  un 
rapport  constant,  pour  toutes  sortes  d^obli- 
quités.  Seulement  ce  rapport  n'est  pas  le  même 
pour  deux  autres  milieux  ;  il  suit  en  général  la 
raison  réciproque  des  densités  des  deux  mi- 
lieux. Snellius  ne  s'aperçut  pas  que  sa  propo- 
sition revenait  k  dire  en  d'autres  termes,  que 
lorsqu'un  rayon  de  lumière  passe  d'un  milievL 
dans  un  autre,  les  sinus  des  angles  qu'il  formé 
dans  les  deux  milieux  avec  la  ligne  verticale  , 
demeurent  toujours  entr'eux  dans  un  rapport 
constant.  Telle  est  la  loi  fondamentale  de  la 
réfraction  de  la  lumière.  L'ouvrage  de  Snel- 
lius ,  qui  la  contenait ,  ne  fut  pas  imprime- 
En  1637 ,  Descartes  la  publia  dans  sa  Diop- 
trique  ,    sous   le  second  énoncé ,  sans  citer 
Snellius  ;  et  quelques  géomètres  français  l'en 
iiug.tom.iv,  crurent  l'inventeur.  Mais  Huguens  assure  que 
ras.%-        Déscartes  avait  vu  en  Hollande  les  manuscrits 
de   Snellius.  Si  cela   est  ,    voilà  encore  un 
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procédé  qui  ne  fait  pas  honneur  à  la  mémoire 
du  philosophe  français. 

Lorsqu*après  avoir  trouvé  les  lois  de  la  ré-     L«i«îfdeu 
fraction  de  la  lumière ,  on  voulut  les  expli-  iifr«cdon  de 

^  11  **  lumière  ne 

quer ,  on  fut  fort  embarrasse  y  car  elles  sont  soi»  f»  les 
enlièrement  contraires  à  celles  des  corps  so-  ™H«^eu^r 
lides.  Par  exemple,  une  balle  de  mousquet,  fr««««n  /« 

*^       '  A  -^    corps  •otidcs* 

OU  en  général  un  corps  solide  quelconque  , 
allant  frapper  obliquement  la  surface  d*une 
eau  tranquille ,  s'y  enfonce  en  s'éloignant  de 
la  ligne  verticale ,  tandis  qu'au  contraire  ,  en 
pareille  circonstance,  le  rayon  de  lumière  s'en 
approche.  Or  le  premier  effet  est  très  -  naturel 
et  facile  à  comprendre;  car  la  balle,  en  pas- 
sant de  Tair  dans  Teau  qui  a  pjus  de  densité , 
doit  éprouver  plus  de  résistance,  et  par  con- 
séquent elle  doit  être  repoussée  un  peu  vers  la 
surface  de  l'eau ,  ou  s'éloigner  de  la  ligne  ver^ 
ticale  menée  par  le  point  d'entrée.  Mais  pour- 
quoi n'en  est  -  il  pas  de  même  du  rayon  de 
lumière  ?  ^ 

Pour  rendre  raison  de  cette  différence ,  Des- 
cartes mit  en  avant  cet  étrange  paradoxe , 
qu'un  rayon  de  lumière  trouve  moins  de  difB- 
culte  à  traverser  un  milieu  dense  qu'un  milieu 
rare.  Lès  corrections  et  les  annotations  de  ses 
sectateurs ,  aboutissent  toutes  dans  le  fond  au  • 
même  résultat. 
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Fermât  combattit  la  proposition  de  Des* 
cartes  par  des  considérations  qui  ^  sans  être 
absolument  péremptoires  y  la  rendaient  au 
moins  fort  douteuse;  il  essaya  de  résoudre 
lui-même  la  question  par  une  autre  voie.  Les 
anciens  avaient  supposé  qu'un  rayon  de  lu- 
mière y  mu  toujours  dans  un  même  lieu  ^  étant 
obligé  de  frapper  un  plan  poli  et  ^inébraa- 
lable,  pour  aller  d'un  point  donné  à  un  autre 
point  donné  ^  se  réfléchissait  sous  un  angle 
égal  à  celui  d'incidence  ;  ce  qui  rendait  le  cW 
min  total  un  minimum.  Fermât  pensa  que 
pour  la  réfraction  ^  le  rayon  passant  d'un  mi^ 
lieu  dans  un  autre  >  devait  faire  le  chemin 
total  dans  un  minimum  de  temps;  et  par -là  il 
trouva  qu'en  effet  d'un  milieu  rare  à  un  mi«» 
lieu  dense  y  le  hiyon  devait  s'approcher  de  la 
perpendiculaire  :  et  réciproquement.  Mais  les 
physiciens  peu  contens  de  ce  détour  qu'ils  re- 
gardaient comme  un  simple  jeq  de  Gréomé- 
trie  y  demandaient  pourquoi  Fermât  faisait 
dépendre  la  réflexion  et  la  réfraction  de  la 
lumière  de  principes  différens  ? 

Cette  uniformité  d'explications  qu*on  dési* 

rait  fut  l'objet  d'un  écrit  très-  ingénieux  que 

^^^^^     Leibnitz  publia  dans  les  actes  de  Leipsick 

sous  ce  titre  :  Unicum  Opiicce  ,  Catoptricœ 

et  Dioptricœ-  principium.  La  supposition  sur 
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laquelle 'Ml:  apfmyë  ce  prittcipa-  unique/  est 
qtr'un  ràyùn  dé  kunièife*  âUani^  d'un  fo\M 
donné  àlirtMrirejpomtdonttiéyCudireotes^ 
Ott  par'iiéfl«iiiott>  ou  pav refraisiion, dcdtdan» 
tous  les  tfis  t^ÎTiie  le  ctretniii  -^le  plus*  fitcilev 
Reste' ^  déterminer  la  fieiciKte^^U'cbemmtdaw 
les  tr6vd*'ea6  ^{>ne^pô6és. 

-I^ors^fiie'JéifeKlu veiiient  est  dÎMCt  î  on  se  fait 
dans  le  ttième'ipilreu  y  <i4  ési'^Tident  que  le  ebe-^ 
]iiialeplr«M^fa(;îleèslle'êliteaiia'')e  plus  court, 
eu  kii«iitiple4«giié  drôiteintsnéè  d*«a  point  M 
Vautra;  ihiii^  kp  iiio«rreine{it  réAéclit  y  le  ebemia 
le  p)qs:  Ifycilc^  est  enoôvb  'le  :cikemili  le  plu» 
aoûrb  y  oatrlà'^dnme  des.  dleuîs^'ligiies  jb^néé» 
du  point  de  réflexion aiiatdéuidpimils  donnés; 
4'0ti  il  rééuke  qqy  rimgleide  Béflcxicwi  doil^tre 
égal  rj^  i1aâ|[lè  é'îpcideBiBeri  -Eofiny  ^ans  Je>nioaH 
YenieBtrm6raoCéi,'Oà.les<^ux  piasties  djuchè'*** 
Hoin  né  SAfit  pasontfbrtnesvla  Dualité  de  cbaquo 
partie  esl^flioutant  plufl[ ^aadfcVqua  lûfMrâduitr 
del'e^anfipaceoukrây^midliplitl^rlarésî^l^^^ 
^Tioiîlîeia^  eal  plo&pélit^fetipavcoDséfufiiiiAi» 
&6ilf^  dut  cbemia  (otal  <%A  »eQihiiie  '  la  sommé- 
iesipmdnitB  desr  résistauoe^  dtasldeux.mîlMuat; 
par  le9'icbei|iifisip9rcoiiir|is.  fi*!OÙ^  eu  égalant 
cette sofloona à.ua  imni/sarin^^ on  trouve  qnolesi 
^eusides'éflexwn.etderéfracUttti  aMA  dAM.uhi 
lappoft  icofiskaDl  9  qui  iBSt  le  rpppocL  in  yevs^c^; 
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résistances  des  deiiic  milieux.  Oa  voit  que  ce 
troisième  cafttrenfiepioe  ka.  àtuxi  nutnes  ^  en 
supposant  poujr  cela,  que  les  denailés  des  deux 
milieux  deyienneitl  égales^  Tquie  cette  .théorie 
est  .a^orëndeiït  rirèsr.piquaote .et  tf^ès -piréfé- 
rable  à  celles.de  Descsrtes  et  .de  Xem^t^  Ce- 
pendant comme  elle  e$t  iondé^^  ainsi  que 
c^Ue  .<k  FeriQftt  >  sur  la  mélapbysique  .des 
caïUses.fioalefi:»  ilfmtavpuerïqu^noe.aolntioa 
directe  vaut  eooore  saieux. Ijesystmie de TaU 
traction  ,  ou  plutàt  .la  Jôi  de  ki  gtlai^i talion  uni* 
veraelle  f  dénIdEitvee  :pftr  tous. les  j^hàumiènes., 
doupe  cettesolblioh dedamamèi^lafilttspre^ 
eiso  f'  la  pliys  isatiséiisaute  y  >  et  absolument  k> 
Vabriidè  tOiite jdififiduifté^  i  ^  -: 
Difrracnon  '  tIies*.ibouYeftena;!deI  réiëxîofi  *€€  do  rârac^^i 
tiou:  ne  tout  p^is  les Jseuls  âuxqiiéb*  la  Juuiièf» 
sfu t  jujèite  :  ^eUf  en<  ëpK>U¥e  ^niîoré  un  «ntre  i 
celpide  dij/fràatiéri^/(midir^ieaa 
un  ihiyop  pass^^t  tbol^pFèa  d'auf  oo#psopaque 
dutnge  de  di mctibii*  iEn  teffisb  ^  al  ^¥pns  intrcH? 
duâsesim  rayon  dêiutnièrepkf  intpebl  trou^ 
dan0Uiiechambre>ol>aciireî  voua  Tenrus  qu'eu- 
eicposant  à  la  luraièeeviides  covpé-  minbes,  teb 
qu*iin^  cheveu  9  ^Ae  épingle  y  uoe  pailie,  ëtCf. 
leS'Om^r^es  de  tous'oea. corps sohtcnMnidëra* 
blement  pi  w  laorges  qu'elles  ne<dieTtàient  élre> 
si  les  rayons  qui  passent  ^p^r  leu^s  extrémités 


d^  la  lumiire. 
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suivaient  leurs  premières  directions  rectilignes; 
vous  verrez  de  plus  que  ces  ombres  sont  bor- 
dées de  trois  bandes  ou  franges  dé  lumière 
parallèles  entr'elles ,  et  qu*en  agrandissant  le 
trou  y  les  franges  se  dilatent  et  se  mêlent  en-- 
semble  ,  de  sorte  qu'on  ne  saurait  les  distin*^ 
guer.  Grimaldi  ^  dont  nous  avons  déjà  parlé  ^ 
est  le  premier  qui  ait  remarqué  ce  phénomène, 
ainsi  que  la  dilatation  du  faisceau  des  rayons 
solaires  par  le  prisme  ^  comme  on  peut  le  voir 
dans  son  ouvrage  intitulé  :  PhysicomcUhesis  de  ad  n»^. 
lumine ,  etc.  Long- temps  après ,  Newton  traita 
cette  matière  à  fond  ^  dans  son  Optique  ,  et  la 
débarrassa  de  quelques  mauvaises  explications 
physiques  que  Grimaldi  y  avait  introdtiites. 

On  doit  citer  avec  éloge,  parmi  ces  prer     K«cHim, 
miers  opticiens ,  le  P, K ircher,  Jésuite,  homme   "^  '"  '^*' 
d*un  savoir  très  -  étendu  en  divers  genres  :  on 
lui  attribue  en  particulier  Tinvention  de  la 
lanterne  magique. 

Jacques  Grégôri  contribua  au  progrès  de  gragori, 
rOptique  par  son  ouvrage  :  Optica  promota  ^ 
<)ui  contient  diverses  propositions  curieuses 
sur  la  théorie  de  TOptique  >  et  des  vues  pour 
perfectionner  la  construction  des  instrumens 
qui  dépendent  de  cette  science.  11  est  principaler 
Q)ent  connu  comme  opticien, par  son  télescope 
h  réflexion  :  il  était  d*ailleurs  bon  géomètre. 


ni  en  .... 
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Les  Leçons  d Optique  de  Barrow  y  qai  pa« 
rarent  en  1674  >  sont  remarquables  par  une 
foule  de  belles  propositions  présentées  et  dé« 
montrées  dans  Tordre  le  plus  simple  et  le  plus 
méthodique.  Cet  avantage  caractérise  surtout 
la  détermination  des  foyers  de  diverses  sortes 
de  verres  dioptriques  >  que  Tauteur  a  réduite 
en  formules  générales  très  -  élégantes. 

Newton  avait  jeté  les  fondemens  de  son 
Optique  dans  quelques  écrits  imprimés  parmi 
ceux  des  Transactions  philosophiques  de  ht 
société  royale  de  Londres  >  aux  années  167 1  ^ 
167a  y  etc.  Une  de  ses  principales  découvertes 
qu'il  fit  dès  ce  temps  *  là  ^  est  la  diverse  re- 
frangibilité  des  rayons  de  lumière.  IVous  re-^ 
viendrons  à  lui  comme  opticien ,  lorsque  nous 
en  serons  à  Tannée  1706  ^  où  il  publia  son 
traité  complet  d'Optique. 

En  1678^  Huguens  communiqua  à  Taca«« 
demie  des  sciences  de  Paris  y  dont  il  était 
membre^  un  Traité  de  la  lumière  imprimé 
seulement  en  i6go.  Il  s*y  est  proposé  pour 
objet  principal ,  Texplication  physique  et  ma^ 
thématiipie  des  lois  du  mouvement  de  lala** 
mière  9  soit  en  ligne  droite^  soit  par  réflexion, 
ou  parréfractfon.  Entr'auti^es  belles  recherches 
que  cet  ouvrage  contient ,  Tauteur  démontre 
qu'un   globule  de  lumière  qui  traverse  un 
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milieu  composé  de  couches  de  difiërentes  den- 
sités^ doit  décrire  une  courbe  dont  il  apprend 
à  déterminer  la  propriété  fondamentale ^  dans 
chaque  hypothèse.  Par  exemple ,  lorsque  le 
milieu  est  composé  de  couches  horizontales  ^ 
et  que  la  vitesse  du  globule  augmente  ou  di-« 
miaue  en  même  raison  que  la  densité  des  cou-  v.ion.BitM. 
ches  diminue  ou  augmente^  on  trouve  que  ^g^^* '' 
la  courbe  doit  être  un  arc  de  cycloïde. 

Huguens  avait  encore  composé  en  divers 
temps  plusieurs  autres  ouvrages  relatifs  à 
rOptique ,  qui  n'ont  paru  qu^aprës  sa  mort.  De 
ce  nombre  est  sa  dissertation  sur  les  cou- 
ronnes ,  les  parhélies  et  les  parasélènes  ^  dont 
je  crois  devoir  dire  un  mot. 

On  sait  que  lés  couronnes  sont  des  anneanic  couronner, 
circulaires  de  lumière  ^  que  Ton  voit  quelque»  paraséiincs. 
fois  pendant  le  jour  autour  du  soleil  ^  et  pen-^ 
dant  la  nuit  autour  de  la  lune  ;  que  les  parhé- 
lies sont  de  faux  soleils  y  ou  des  soleils  apparens 
autour  du  véritable  ^  et  que  de  même  les  para- 
sélènes sont  de  fausses  lunes.  Ces  phénomènes 
ont  été  aperçus  dans  tous  les  temps  ;  mais  on 
a  commencé  ^  seulement  il  y  a  environ  quatre^ 
vingts  ans  ^  à  les  observer  avec  exactitude  :  car  i 

Aristote^  et  Cardan  qui  vivait  dix -huit  siècles 
plus  tard  ^  avancent  qu'on  ne  voit  jamais  plnS 
de  deux  parhélies  ensemble  y  tandis  que  réelle- 
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ment  9  en  y  apportant  l'attention  nécessaire  ^ 
on  en  remarque  souvent  un  plus  grand  nombre. 
Par  exemple  y  on  vit  cinq  soleils  à  Rome  le 
:29  mars  1629;  sept  à  Dantzick  le  20  février 
1661  ;  etc.  Or 9  est-  il  possible ^  dit  Huguens, 
qu'il  ait  paru  ^  en  un  si  petit  nombre  d'années, 
six  ou  sept  parhélies  composés  chacun  de  plus 
de  deux  soleils ,  et  que  le  même  phénomène 
n'eut  jamais  paru  dans  les  temps  antérieurs  ? 
Sans  doute  >  on  ne  regardait  autrefois  comme 
de  vrais  parhélies ,  que  les  deux  parhélies  laté- 
raux qui  sont  en  effet  les  plus  considérables  y 
et  on  ne  faisait  pas  attention  aux  autres  comme 
plus  faibles  et  plus  languissans.  Descartes  en* 
treprit  d'expliquer  toutes  ces  apparences  ;  mais 
son  explication  était  un  peu  vague  et  même 
fausse  à  certains  égards.  Huguens  la  rectifia , 
et  par  une  application  exacte  des  principes  de 
la  Catoptriqùe  et   de  la   Dioptrique  mieux 
connus  >  il  rendit  parfaitement  raison  de  toutes 
les  circonstances    des  parhélies.    La  théorie 
est  la  même  pour  les  parasélènes. 
imrcntiondu       J'ai  parlé  en  général  de  Tutilité  du  téles- 
cope dans  l'Astronomie  :  c'est  ici  le  lieu  de 
le  faire  un  peu  mieux  connaître  5  et  de  dire 
aussi  quelque  chose  du  microscope  y  autre 
instrument   de  même    espèce    qui   n'a    pas 
rendu  moins  de  services  à  la  Phjrsique  et  à 


télescope  et  du 
mtcxoccope. 
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l'Histovre  naturelle  que  le  premier  à  l'Astro- 
nomie*. 

L'opintOQ  i  commune  est  x|ue  la  pr'emière 
inveutibâ  du  télescope  ^eet  due.  à  Jacques  Mér 
tiu^  y  et'  on  la  place  au?  comiuencemeoL  du 
sîède  demten  Tel  est  en  iparliculîer  le  seotir 
ment  dé  -Descartes  ^  qui  écrivait  en  Hollande 
environ  .  treoiê  ans .  aporè»  cette  découverte» 
Voici  comment  il  s'expl^tfBeà  ce  sujet  au  com- 
mencement de  sa  Diopèrîquei:  quoiqne  lepas^ 
sage  aoh'Vnpeu  long  ^  je  croîs  qu'on  le  verra 
ici  avec  plaisir,  «c  Tontelai conduite  de* notre 
»  vie  dépend  de  nos  acnai,  entre  lesquels  .celui 
»  de  la  viie  étant  le  pln^  nnivensel  et  le  plus 
»  noble  ^.il  n'y  a  poiartdedonle  que  le&ioivenr 
}}  tionsjqui  aervient  à  augmenter  sa  puissance^ 
»  ne  fsôioBt'des  plus  ntUes. qui  puissent  .étre% 
»  Et  il. ^^  mal  aisé  dfenit^buvdir  aucune,  qui 
h  Taugmenle  davantage  que;  celle  de  ceamer-r 
»  veilleuses  lunettes  qui  ;n«tant  en  usage  que 
M  depuis  peu  nous  on^':déjà  découveri  de 
»  nouTcaux  astres  dans  le  ciel  ^  et  d'autres 
tt  QouyeMix  objets  dessus  la  terre  en  plus 
»  grand  nombre  que  ne  sont  ceux  que  nous  y 
»  avions  ^us^auparavant  ;  en  sorte  que  porlant 
»  notre  vue  beaucoup  pliis  loin  que;  n'atait 
»  eoutucde  d*aUer  Timi^înation  denos.pères, 
»  elles  aei^blent  nous  avoir  ouvert  le 

1.  25 
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n  pour  parvenir  à  une  connaissaoce  derla  n»» 
»  ture  beaucoup  plus  grande  et  plo8  parfaite 
M  qu'ils  ne  Voart  etfe.*  Mais  à  la*  hooie'  de  nos 
M  sciences  ,  celte  inirantion  si  utile  etai  admi-* 
»  rable  n'a  premièrement  été  trouTéeqoepar 
n  l'expérience  et  la  fortune.  Il  j  a  environ 
»  trente  ans  qu'un  homme  >  Jacques  Métius  f 
I»  de  la  ville  d'Alcmar  en  HoUandcf ,  komme 
»  qui  n'avait  jamais  étudié  ^  bien  qu'il  eût  un 
»  père  et  un  frère  qui  ont  fait  profession  des 
»  Mathématiques ,   9iais.  qui  prenait  partie 
»  culièrement  plaisir,  a  faire  des  miroirs  et 
»  verres  brùlam  ^  en  composai|t  méuie  Thiver 
»  avec  de  la  glaot  i  ainsi  ipm  l'expérience  a 
ji  montré  qu'on  en  •peut  faire  f  ayant  à  cette 
I»  occasion  des  verres  .  de  diverses  formes  > 
n  s'avisa  par  bonheur  de  regarder: au  travers 
I»  de  deux  y  dont  l'un  éUiit  un  peu  plus  épais 
n  au  milieu  qu'aux  extrémités  y  cl  l\ratre  aa 
a  contraire  beaucoup,  plus  épais  aux  extré^ 
n  mités  qu'au  milieu  y  et  il  les  appliqua  si  hea^» 
a  reusement  aux  deux  bouts  d'un  tu jau  j  que 
a  la  première  des  lunettes  dont  noua  parlons 
>i  en  fut  composée  ;  et  c'est  seulement  a«r  ce 
a  patron  que  toutes:  les  autres  qu'on  a  vues 
h  depuis  ont  été  fiiites  y  ele»  i» 

D*aatres  racontent  que  lèsenfans  d'un  lune* 
lier  de  Middelbour^  en  Zélandè  y  dont  on 
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ignoré  ]é  nom  »  en  se  ÎMMoi  d*m  la  boutique 
de  lèttT  père^  remarqmtonV^M  lofs^u  Uamet* 
taient  VfÊm  4e^aqt  Vantr^  4^yK»  Yérries  de  lu- 
nettes  »  et  q^'il^  feyarciifcnm  âU.  trayers  le  coq 
d*iia  clouer,  voisui ,  ils  le  ir o^i^îenl  pli|s  gros 
que  de  cotitnme  ;  qve  le  pèrei  frappé  de  cette 
sîngiilftrité)  aU^visa  4'»)çiater(d^x  verres  sur 
noe  plaiftcbe^  en  les  y  fixifoi  d*abord  à  Taîde  de 
deux  cerdes delaito»^  q4*9a 'pouvait  appro» 
cber^a  âei^fier  4  Toloot^j^et  qu'avec  ^e  se- 
cours ob  V4^aît  mieui;  et.plus  loin  :  qfi'eosiiite 
ou  vinlti  par.degtfés  à  pUoet,  les  verr^  d^os  ua 
tojrau  .9  et  k  fona^er  le  télescope  y  etc.  U  y  a 
tncore  d^apltee  opîoîoas^siir  rorigÎDe.djatéles- 
eope;  je.niries  «ayi^port^raî'.point;  je^oie  çoo* 
Ienl6rm>  d'oliaetfver  que  le  ténoigoag/i  d*ua 
lumnae  ifl  <|«e-Descarteft  en  faveur  de  fuçqae^ 
Métitia^.doîl>Àlveda  plus  grand  poids*  I^a  prér 
lentâoB'des  Italiens  qmi.ent  dbef  cbé  k  ^Utïknev 
k  premièile  mventton  du  télescope  à  Galilée  9 
a'est  jpast  sottteaable  :  car  Galilée  raconte  lm« 
même  qu'étant  à  Venise  *lovique  le  pren^ier 
koit  de  ceUe  découvaMes'y  répandit  »il  attenr 
dsitdesielltMft  deParîai  poui!  s!assurer  des  mer- 
veîUei  q«eAa  taii<>mméeen  débitait ,  et  <|u*a(près 
en  avoir  reçu  la  con6rmatîon  ^  il  chercba  païf 
Isaloîsde  1%  réfraelion,^  la  composition  de  cet 
iattramenl; j  et  qu'il  la  trouva*  £n  possession 

25. 


du  prlticip^  ^  il')parffM  par  degrés  ii'fbraner 
un  teièi5C<^pe  qui  ^ossmaît  les  objet»  enTiroo 
trente^  fois  en  ^Mètl'e*^'  et  ai^fcie^fwêi  il  dé* 
èouvrit  les  satelKt^éM^  Jupiter  ^  lés  tadiesda 
sokil^  etc;  il  dr'doïKf «ianplemeilt'-â^vmé  le 
mécanisme'  du  lelèsicopfe  y  sur  >l«i'â0S4îriptîoii 
qu'on  lui  envoya  >dê  isés  eflfiBts?eette  part  à  la 
découverte  est  asseb -brillante  y  pour  qu^on  ne 
doive  pas  chercher  àiTeicagërer*  '  .  • 
La  lunette  de  Galilée  ^autreMéfiè' appelée 
lunette  de  lunette  da/STo/Zà^id^/ est  co*nposée  d^unoln 
jectif  convex e , let- du n  Odulanre  cdiicpi ve / o» 
plan  concave  placée  entre  robjeelif  et  rân^foy  w  ; 
dé  sorte  que  les  axeè  deâ  deux  tettw  tombent 
sur  une  îKiéme  ligne  y  éti  que  iettrk  foyers  con-» 
courent  en  un  méine'  ppiM.  Les*  riyons  qutf 
l'objectif  tend  à  réonir'  devieniMiil  îpëMlièies 
au  Sortir  de  i'ociillMi^  ^  et-forméMan  foyec 
commun  une  images  BOHsiUeqm  représente 
Vobjet  dans  sa  posilfioU'  natureUe;  lié  ohamp 
dé  ces  sortes  de  télteseopes  est  ibn^  petit ,  et 
d'autant  plus  petit  >  qttele  tuy«ù  «st  pivs  long: 
inconvénient  qiriien  «'fait  abolir' FMBg«  daua 
FAstronoimie  y  où  l'on^  besoin  delatf^itjatixy 
qui  aient  néanmoins  «in  certaisr  4cbMip(>  On  ne 
les  .emploie  plus  que  pOilr  lespètHe^dk^nircs; 
^  Quelques  années  après  i^inrvetiMà  de  ^  ié^ 
lévcope  9  Ké^er  en  proposa  un':4Biutlhre  '^pBrr''fiil 
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hiserisnblenient  adopte  de  tous  les  astronomes , 

et  qu'on  àpf>dle  la  iunette  astroHomiaiie.  Cette    *«»«««  *»- 

lanelle-a  iin<objeclif  cotftexè  v  et  pour  oculaire 

une  ientîNe'^nVexe  d'tttf  ôtt  ées  deux  côtés , 

l^acée  dert^Ueimanière  ^i^M  ièn  foyer  concourt 

avec  cetoi  m  IV^bjectif^'  et' que  ce  foyer  com«  * 

muQ  tombeeiltre  les  dl^ux  «titres  :  elle  fait 

Totr  lèê  ohf^t»  da<is  une  «Huation  renversée  ; 

mais  elle  a  Tavantage  de  procarer  un  dian^p 

étendu  et  de' l«Nig8tuyaû<.    • 

Il  y  atHMitrdisîènie  sorte  de  télescope  dont  J^H'^^l 
on  SB'  9éW\0[fdntmfeTnent  pour  observer  les*  nencordmaite- 
objets  t^veetres  :  ce  n'est  auive  chose-  que  le 
précëdetut^  •îa^èl  on  a  ajouté  deux  ^t«^ 
rerres'pbur  M^rèsaer  lesobfelS( 

Tou^  ees  iélescope9  Mut  pufemeRt'd'top^  Télescopa  ca 
trkpxesr  y  parœ^iiqpir'on  n'y  emploie  que  la  simf^  u4ioptnqucs 
léfractMi  ide  fia  'lumière jU  ^  -en  2(  >dP^I|fi^ 
plus^eonposéâV  ^  VorrcàmlAde  tout  kit^Mlf 
k  réAexiôii^  la>éfiiactioii> àêi^ ïûxîAiâpé y ^ï 
^e  par  «etti^Taiaon  oniafypeftettâeBeopésdizniH*' 
diophiquesi  Ifaia  sont  le  lifleaeope  grégàrtûrià 
et  le  télcBcopei/Miv^o/itenv  d^til  on  pédtTotr 
ladescriptiâ^  dëtBÎlléedansrkJB  K  vres  d'Optîque« 

Letttièitoaoiipe«Mtttn4ûkrttMent  fottdé-snr   ^^.-^^^^^ 
les  amènes*  principes  que  ias  '  télescopé».  On'  microscope. 
ifpaoni  le  temps  précis  dé  ^soniorentiott  /et  le' 
iionx  idedmireàteur/'Oni  (T6tt  ^dinaif  émeut 
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que  Corneille  Dvdbbel  .en  est  l'anteur  ,  €t  que 
las.  premiers  nMcroscopefi  ont  para  yen  Fan 
i.Q;9  ou  iGaOrLcg^fMS  discnasionaà  cesajet» 
sur  Iç^qiieUe^.  je  00  fi^yiendrai  pas*  Qadqne^ 
écrivains  ont  fort  nvaU  Drebbd  ^  latente  est 
»çu'il  avait  ;reçu.  up^ .  excelleiite  édmcation  à 
Alicnaar  sa  patirw»  et  qb'ii  ^taît:trea«*irené  Aàm 
toaMia  les  coppaitsances  ptigraiiiMa  de  son 
teqaps^ 

11  y  a  plusieurs  espèoes  de  micrdsa^pes.  La 
pluS;simple  dq  toutes  >  est  une  lentille  convexe 
d'i|nou  de  deu^  e^és*»  et  quW  appelle  en  gé^ 
Bk^ral  pue  loupe.  En  ^a  plafant  de  Msmire  <{ue 
son  fo^er  tombe,  stir  le  point  kjui'ou  vent  con- 
sidérer ,  les  rayons*  qui  sortent  parallèles  de  la 
lentille^  forment  iwa  image  Vive  de  robfeU 
QMelqu€(foisau.lièiN'd'afte  loupe  ^  on  emploie 
une  petite  sphève  dcverre  qU*irti  'forme  &cikoM 
meat.ep  faisant:  &wl«ei  un  petit  .moraenr  de 
y^qrejt  la  fllinftM.  d'une  méehè  inbibéed-e^^ 
prit  de  vin,  pourvéiriler la  fumée  qui  an  mélanft 
av4e|C,le'  verre  en  fosîon,  reiidi  Les.  f^obnles 
^{Viq^os.  On  peut  encOje  faite  .un  nûcrosoope 
simple  avec  une  bèule  de  Verine  pleine.  d*ea«« 
I^  seconde  espèce  de<microa0ope.eat£înrt  senn 
l^lablf^au  télescope  astronomique.  flUe  est  cobh 
pos^.  de, deux.: lentilles  cooi(exes:;.  celle  qet 
forme  Tobjectif  est  d  un  foyer  fort  contt;  on 
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place  l'objet  va  peu  au  -  delà  de  ce  foyer  ^  afin 
d  éloigner  son  image  et  de  la  grossir  à  propor- 
tion; enwite  oa  place  le  foirer  d'uD  oculaire 
dans  Te^toit  où  est  celte  •  iixlage^  afia  de  la 
voir  distinctement  Quelquefois  dans  cette 
nème  espèce  de  microscope^  on  met  un  ocu-^ 
laîre  à  peu  près  au  milieu  entre  l'objectif  et 
rimage  f  pour  que  cette  image  se  forme  beaù*^ 
coup  plus  proche  de  l'objectif^  et  que  par  con- 
séquent le  tuyau  du  microscope  devienne  plus 
court  :  on  agrandit  même  par  ce  moyen  le 
chanip  du  microscope.  Enfin  y  on  construit 
aussi  des  microscopes  catadioplriques.  Voyez 
sur  toute  cette  matière  les  leçons  d'Optique  de 
la  Caille  y  l'Optique  de  Smith  ,  la  Dioptrique 
d'Euler  >  etc. 

Avant  de  quitter  l'Optique  ^  il  nous  reste  p«»p««î»« 
encore  à  parler  un  peu  de  la  Perspective  y  qui 
s'y  rapporte ,  du  moins  en  partie  On  ne  peut 
pas  douter ,  comme  je  l'ai  remarqué  y  que  les 
anciens  n'aient  connu  la  Perspective  linéaire  ^ 
et  même  la  Perspective  aérienne .  Mais  il  parait 
qu'on  n'a  commencé  à  réduire  en  corps  de  doc- 
trine les  préceptes  de  la  Perspective  et  l'en- 
semble de  ses  paities  y  que  dans  le  seizième 
siècle.  On  cite  un  très  -  grand  nombre  d'au- 
teurs qui  ont  publié  des  ouvrages  sar  ce  sujet. 
Tolssoni  entr'autresen  lulieLttcax  deBorgo , 
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Jean-Baptiste  A  Iberti^ea  Allemagne^  Albert 
Durer;  en  France  ^  Jean  Cousin ,  etc.  La  plu* 
part  de  leurs  ouvrages  sont  médiocres.  Ou  doit 
distinguer  de  la  foule  Guido  Ubaidi^  qui 
Il .  en  'iilj\  donna  ^  en  1600.9  un  très-  bon  traite  de  Pers- 
pective ,  conformément  aux  principes  géné- 
raux et  certains  :de  la  Géométrie  et  de 
rOptique. 
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DES  MATHÉMATIQUES. 
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.    M     M   m.       .      X       ^ 


QUATRIÈME  PÉRIODE 


PROGRES 
DES  MATHÉMATIQUES, 

depuis  la  dëcouvettë  de  l'Analisê  infini 
tësimale  jusqu'à  nos  jours. 


Les  progrès  que  les  M&th^matiqaes  ont  faits 
dans  cette  quatrième  Période  9  étant  dos  ^ 
en  très  -  grande  partie  >  à  YAncdise  infinité^ 
simale  >  autrement  appelée  la  méthode  des 
fluxions,  je  commencerai  par  Thistoire  de 
cette  nouvelle  Analise  ^  et  je  la  conduirai  sans 
interruption  jusqu'à  nos  jourSé  Ensuite  je 
reprendrai  successivement ,  et  suivant  le  même 
plan  y  les  autres  parties  des  Mathématiques. 
Tome  IL  i 
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Gomme  TAnalise  infinitésimale  s*est  déve- 
loppée par  degrés  y  et  par  la  soliitioii  de  dîr 
vers  problèmes  y  dont  les  uns  sont  relatifs  à  la 
Géométrie  pure^  dViutres  à  la  Mécanique , 
d'autres  a  F  Astronomie  ,  etc..  Je  serai  forcé 
d'entremêler  ces  problèmes  ;  mais  il  ne  résul- 
tera de* là  aucun  désordre^  aucune  confu- 
sion f  touiB  ayant  le  même  obje(.^  Te  progrès 
de  Tart  par  lequel  ils  ont  été  résolus.  Je  ré- 
serverai pour  chaque  partie  des  Mathéma- 
tiques les  problèmes  qui  s'y  rapportent ,  lors- 
qu'ils n'ont  pas  concouru  immédiatement  au 
but  que  je  viens  d'indiquer. 

Tous  les  faits  que  je  vais  rapporter  y  ont  été 
puisés  dans  les  sourc.es,  c'est-à-dire,  dans 
les  journaux  du  temps,  les  mémoires  des 
académies ,  les  traités  publiés  séparément , 
les  recueils  des  œuvres  de  Leibnitz ,  de 
Newton ,  des  frères  Beri\oulli ,  etc.  Il  aurait 
été  trop  long  de  citer  6n  détail  les  titres  de 
tous  les  écrits  tor  lesquels  je  m'appuie,  et 
que  j'iai  lus  avec  attention  ;  je  l'ai  fait  seul^ 
ment  lorsque,  la  chose  m'a  pairu  nécessaire 
Mai3  j'ai  indiqué  ei^actemeot  les  dates  des  dé- 
couveirtes,  ou  dans  mou  texte  même ,  ou  dans 
des  notes  marginales. 
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C  H  A  P  I  T  R  E    P  R  E  M  I  E  R, 

Décowerte  de  tAnalise  ihjinitésimale  : 
Leibnitz  en  publie  le  premier  les  éle'^ 
mens;  Newton  emploie  une  méthode 
semblable  dans  son  liçre  des  Principes 
Mathématiques. 

U  s  toutes  les  grandes  conceptions  qui  hono- 
rent Tesprit  humain  ^  TAnalise  infinitésimale 
est  peut -être  la  plus  remarquable  ^  soit  par 
le  caractère  de  l'invention  y  soit  par  la  variété 
et  rimportance  de  ses  usages.  Presque  à  sa 
naissance  ^  elle  imprime  à  la  Géométrie,  et ,  de 
proche  en  proche  »  aux  autres,  parties  des  Ma- 
thématiques y  un  mouvement,  qui  s'aecélère 
avec  rapidité  ,  à  mesure  que  lart  se  perfec- 
tionne. Des  problèmes  rebelles  ou  étrangers 
aax  anciennes  méthodes  ,  se  soumettent  sans 
résistance  à  la  nouvelle  Analise.  La  généralité 
et  Tuniformité  des  moyens  rapprochent  sous 
un  même  point  de  vue  des  théories  qui  pa- 
raissaient isolées  et  indépendantes  les  unes  des 
autres.  Un  édifice  régulier  et  magnifique  s'élève 


I. 
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sur  une  base  solide  ,  qui  eu  maintient  toutes 
les  parties  dans  une  juste  proportion  et  un 
parfait  équilibre.  Si  les  deuï  plus  grands  géo- 
mètres de  l'antiquité ,  Archimède  et  Apollo- 
nius y  pouvaient  revivre ,  ils  seraient   eux- 
mêmes  frappés  d'étonnement  et  d  admiration  y 
en  contemplant  les  progrès  que  les  sciences 
exactes  ont  faits  depuis  leur  temps  jusqu'au 
nôtre  I  à  travers  des  siècles  barbares  qui  oat 
tant  de  fois  interrompu  la  marche  du  génie. 
Que  l'esprit  humain  ne  prenne  pas  néanmoms 
de -là  une  opinion  trop  orgueilleuse  de  ses 
forces  :  elle  n'aurait  aucun  fondement  raison- 
nable. Si  dans  cette  niasse  de  connaissances  y 
accumuléiss  par  le  temps  ^  on  pouvait  séparer 
le  produit  Ae  la  mémoire ,  et  fixer  la  part  uni* 
quetnent  due  à  la  sagacité  primitive  de  chaque 
inventeur  y  on  trouverait  un  bien  grand  nombre 
de  petits  lots.  Tout  est  soumis  à  la  loi  de  con- 
tinuité y  dans  le  monde  intellectuel  comme 
dans  la  succesdon  des  êtres  physiques.  Nons 
nous  traînons^  pour  ainsi  dire^  d'une  vérité 
à  la  vérité  voisine.  Le  génie  peut  raccourcir  la 
chaîne  des  principes  et  des  conséquences;  mais 
il  ne  la  détruit  point ,  et  jamais  il  ne  marche 
par  sauts.  Quelquefois  une  idée  renfermée  en 
apparence  dans  un  espace  fixe  et  déterminé  > 
s  agrandit  peu  à  peu  par  laréflexion  y  et  forme 
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le  noyau  iTnn  corps  de  science  »  qui  n'a  plus 
de  bornes.  Us'en  présente  icinngrand  exemple^ 
La  méthode  de  mener  les  tangentes  aux  lignes 
courbes  par  la  nouvelle  Analise>  est  la  pierre 
fondamentale  du  vaste  édifice  des  seteuces  dans 
son  étal  actuel ,  coronDe  un  ruisseau  >  faible  i 
sa  naissance  >  accru  successivement  par  les  eaux 
qu'il  reçoit  >  devient  enfin  un  fleuve  majes- 
tueux. 

Les  anciens  menaient  les  tMigentes  aux  sec» 
lions  coniques  et  aux  autres  courbes  géométriq- 
ues de  leur  invention  ,par  des  moyens  particur 
liers ,  dérivés  dans  cbaque  cas  des  propciétés  inr 
dividuelles  de  la  courbe  dont  il  était  question. 
Arcbimède  détermina^  d'une  manière . sem- 
blable ^  les  tangentes  de  la  sp]rale>  courbe  méca* 
nique.  Parmi  les  modernes»  Descartea^ Fermât^ 
RobervalyBarrow^Sbxze»  elc«  avaient  trou vé 
des  méthodes  uniformes  »  plus  ou  moins  sim-*- 
ples  y  pour  mener  les  tangentes  des  courbes 
géoflUétriques}  ce  qui  était  un  grand  pas  :  mais 
il  feUait  préalablement  que  Les-  équations  des 
courbes  fussent  délivrées  des  quantités  radi- 
cales ,  si  elles,  eu  contenaient  ;, .  et  cette  opéra- 
tion exigeait  quelquefiois  des  calculs  immenses» 
et  même  absolument  impraticables.  La  tan- 
gentedela  cyclo'ide»  courbe  mécanique  mo^ 
deme ,  n'avait  été  déterminée  que  par  quelques 
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artifices  fondés  sur  sa  nature ,  et  dont  on  ne 
pouvait  tirer  aucune  lumière  pour  d'autres 
exemples.  U  restait  à  trouver  une  méthode  gé- 
nërale  qui  s'appliquât  indistinctement  à  tontes 
sortes  de  courbes ,  géométriques  ou  mécani- 
ques y  sans  qu'il  f&t  nécessaire  en  aucun  cas  de 
faire  disparaître  les  quantités  radicales. 
LtiBNiTz,       Leibnita  publia  cette  sublime  découverte 

tié  en  4646  «        . 

m  en  171e.  ( ct  c'cst  le  premier  pas  du  calcul  différentiel), 
dans  les  actes  de  Leipsick  pour  le  mois  d'oc* 
tobre  1684*  L'écrit  à  jamais  mémorable  qui  la 
contient  f  est  intitulé  :  Noi^a  Meîhodus  pro 
mctximis  et  mtnimis  >  item^ue  tangemdhus  » 
^uœ  necfractas  neo  irraiionales  çuantitides 
moraturj  etsingulare  pro  illis  calimli  genus. 
On  y  trouve  la  méthode  pour  différencier  toutes 
sortes-  de  quantités  ^  rationnelles  ^  fraction-* 
naires  ,  radicales  y  et  l'application  de  ces  cal- 
culs à  uu  exemple  fort  compliqué  >  qui  indique 
la  voie  pour  tous  les  cas.  L'auteur  résout  en- 
suite un  problème  dé  maacimis  et  minlmis , 
dont  Tobjet  est  de  trouver  la  route  que  doit 
suivre  un  corpuscule  de  lumière  qui  traverse 
deux  milieux  différens^  afin  d'arriver  d'an 
point  à  un  autre  par  le  chemin  le  plus  facile. 
Le  résultat  de  sa  solution  est  que  les  sinus  des 
angles  d'incidence  et  de  réfraction  doiventêlre 
entr'eux  en  raison  réciproque  des  résistances 
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des  deux  milieux.  Enfia  ,  il  applique  soa  nou- 
yeau  calcul  à  un  problème  que  Beaune  avait 
autrefois  proposé  à  Descartes ,  et  dont  celui- 
ci  n'avait  donné  qu^une  solution  incoipplèle. 
Il  s'agissait  de  trouver  une  courbe  dont  la  souj6>- 
tangente  fût  partout  la  même  :  Leibaita  fait 
voir  y  en  deux,  traits  de  plume  ,  que  la^  couorbe 
cherchée  est  telle  y  qnt  si  les  abscisses  forment 
une  progression  arithmétique  f  les  ordoanées^ 
forment  une  progression  géométrique  :  pro* 
priété  où  Ton  recomialt  la  logarithmique  ord^ 
naire. 

Quelque  temps  après ,  il  jeta  dans  deux 
petits  écrits' sur  les  quadratures  des  courbes^ 
les  pi^ttiières  notions  du  calcul  sommatoite 
ou  intégral.  Ces  idées  sont  plus  développées 
dans  un  autre  écrit  intitulé  :  De  Geomeiria 
recondha  et  uénalisi  indi^isAiiium  atçue 
infinitorum.  Leibnitz  y  donne  la  règle  fon- 
damentale du  calcul  intégral  :  il  explique  en 
quoi  consistent  les  problèmes  de  la  méthode 
inverse  des  tangentes  j   que   l'on  a  dans  la 
suite  variés  de  tant  de  manières.  Barrow  avait 
démontré    laborieusement   que    dans    toute 
courbe  9  la  somme  des  produits  àe&  inter- 
valles infiniment  petits  des  ordonnées  parles 
sous  perpendiculaires  de  la  courbe  >  est  égale 
à  la  moitié  du  guarré  de  l'ordonnée  extrême  c 
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rinvention  de  cette  méthode  :  Rttendons ,  pour 
en  parler ,  les  circonstaaces  où  cette  espèce 
de  procès  s'engagea ,  et  continuons  ici  le 
précis  historique  des  progrès  de  la  science. 
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CHAPITRE     IL 

Leibnitz  continue  d'Aendre  sa  naiwelle 
Analise  :  il  est  seconde'  par  les  fibres 
BemoitllL  Dwers  problèmes  proposes  et 
refsolus.  Analise  des  infiniment  petits  du 
marquis  de  t Hôpital. 

j[)aw8  le  temps  que  Leibnits  était  le  plu» 

occapë  à  perfectionner  la  nouTelle  Analise  » 

il  en  fut  d'abord  un  peu  détourné  par  une 

dispute  qu'il  eut  avec  les  Cartésiens  sur  la 

mesure  des  forces  vives  ;  maïs  il  trouva  enfin 

le  «ecret  de  faire  tourner  La  dispute  au  succès 

de  son  dessein.  11  avait  avancé  que  Descartes  kcu\i^.u9i>. 

et  ses  disciples  s'étaient  trompés  en  mesurant 

la   force  des   corps  en  mouvement  par  le 

simple  produit  de  la  masse  et  de  la  vitesse , 

et  qu'il  la  fallait  mesurer  par  le  produit  de 

la  masse  et  du  quarré  de  la  vitesse  ;  sa  preuve 

se  réduisait  à  ce  raisonnement  très  -  simple  i 

De  l'aveu  de  tout  le  monde  j  il  faut  la  même 

force   pour  élever  un   poids  d'une  livre  à 

quatre  pieds  de  hauteur ^  que  pour  élever  un 

poids  de  quatre  livres  à  uu  pied  de  hauteur  i 
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or  un  corps  tombant  de  quatre  pieds,  et  ua 
corps  tombant  d'un  pied ,  acquièrent  des  vi- 
tesses qui  sont  comme  deux  et  un  :  donc,  seloa 
les  Cartésiens ,  les  forces  seraient  ici  comme 
deux  et  quatre ,  au  lieu  d'être  égales.  Les  Car- 
tésiens répondirent  qu'il  >  fallait  aroir  égard  à 
la  diflTérence  des  temps  des  chutes  dans  les 
deux  cas:  Leibnitz  répliqua  que  la  considéra- 
tion du  temps  devait  être  écartée  ;  que  la  force 
existait  en  elle  -  même ,  et  qu'il  importait  peu 
de  savoir  comment   elle  avait  été  acquise. 
Bientôt  on  se  perdit  dans  des  subtilités  méta- 
physiques qui  faisaient  briller  l'esprit  et  n'é^- 
claircissaient  point  la  question.  Enfin ,  Véga- 
lité  des  temps  y  que  les  ûirtésiens  exigeaient 
absolument  ppur  la  mesure  et  la  comparaison 
des  forces  motrices ,  fit  naître  à  Leibnitz  l'idée 
d'un  problème  curieux ,  qu'il  leur  proposa 
comme  un  moyen. de  rendre  au  moins  la  dis- 
cussion utile  à  la  Géométrie  :  c'était  de  trouver 
la  courbe  isochrone;  c'est-à-dire  >  la  courbe 
çu'un  corps  pesant  doit  suii^re  pour  s'éloin 
gner  ou  s  approcher  également  j  en  temps 
égaux  j  dun  plan  horizontal.  Mais  les  Carté«^ 
siens ,  jusque-* là  fort  prodigues  à'explica^ 
tionf  j  de  remarques ,  de  répliques ,  gardèrent 
ici  un  profond  silence  ^  et  l'Analise  de  leui^ 
Tnaltre  j  taqt  exaltée  par  eux  ^  ûe  leur  foumii 


ancnn  moyen  de  répondre  an  défi  qui  leur 
était  adressé. 

Hugnens  y  qui  n'avait  pris  aucune  part  à  la  aoi^. 
question  sur  la  mesure  des  forces  vives  >  jugea 
le  problème  digne  de  son  application  ;  il  publia 
les  propriétés  et  la  construction  de  la  courbe  > 
sans  en  ajouter  lesdémonstrations»  Cette  courbe 
est  la  seconde  parabole  cubique* 

Leibuitz  ^  après  avoir  attendu  en  vain  pen^ 
dant  trois  ans  la  solution  '  des  Cartésiens  ^ 
nomma  la  mente  courbe  qu'Huguens^  et 
démontra  qu'elle  satisfait  au  problème.  Et  Amo^. 
pour  offrir  y  disait  -  il ,  la  res^anche  à  ses 
adversaires ,  il  leur  proposa*  de  trouver  la 
courbe  isochrone  paracentrique ,  oii  le  corps 
doit  maintenant  s'éloigner  ou  s'approcher  éga^ 
lement  y  en  temps  égaux  y  d'un  point  fixe;  mais 
ce  second  problème  était  plus  embarrassant 
que  l'autre ,  et  la  prétendue  politesse  de  Leib-* 
nits  pouvait  être  regardée  comme  un  persi-» 
flage* 

Cette  petite  guerre  >  et  d'autres  travaux  abso^ 
lument  étrangers  aux  Mathématiques ,  enle--- 
vaient  à  Leibnitz  un  tentps  qu'il  eAt  voulu 
consacrer  tout  entier  au  progrès  de  la  nou-> 
velle  Géométrie.  Malgré  tant-de  distractions , 
il  répandait  sans  cesse  dans  les  journaux  des 
vues  qui  tendaient  à  ce  but.  Bientôt  il  fut 
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socondé  par  deux  hommes  iUii8lres.qtti  saisi-- 
rent  sa  méthode  avec  ardeur  ,  qui  se  Tappro* 
prièreol  tellement  f  et  qui  eu  firent .  tant  de 
belles  applications ,  que  Leibnitt  a  publié  plu- 
sieurs fois  dans  les  journaux ,  avec  un  abandon 
bien  digne  d'un  si  grand  homme  ,  qu  elle  leur 
était  aussi  redevable  qu'à  lui-même.  On  voit 
que  je  veux  parler  des  deux  frères  ^  Jacques 
BernouUi  et  Jeaii  BernouUi. . 
k&EHouLLi,  Lalné  (Jacques  BernouUi  )»  déjà  célèbre 
■iéeni6H,  „p  differens   ouvraees  de  Géométrie,  de 

m.  en  iioc.       »  O  *^ 

Mécanique  et  de  Physique  f  aiMiit  initié  sor 


m.  en  1705* 


XZAN 


BiKNouLLi,  frère  aux  Mathématiques.  Les  progrès  qu'ils 
"  ^Us'    firent  conjointement  ou  séparément  dans  la 


m.  en 


nouvelle  Analise  f  furent  rapides.  Une  noble 
émulation 9  resserrée  par  les  liens  du  sang» 
de  l'amitié  et  de  la  reconnaissance  >  dirigea 
leurs  études  pendant  deux  ou  trois  ans.  Avides 
seulement  de  s'instruire^  ils  n'avaient  alors 
devant  les  yeux  que  la  sublime  ambition  de 
pénétrer  dans  le  labyrinthe  scientifique  ouvert 
à  leur  curiosité  ;  et  cette  'malheureuse  rivalité 
qui  tient  à  l'envie  y  ne  troublait  point  encore 
de  si  douces  Jouissances. 

A  son  entrée  dans  la  carrière  »  Jacqaei  Ber- 
nouUi donna  la  solution  «t  l'analise'  du  pro- 
blème de  la  courbe  isochrone  ordinaire  :  il 
An  i690t     trouva ,  comme  Leibnitz  et  Huguêns  ^  que 
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cette  courbe  est  la  seconde  parabole  cubique. 
U  prit  de -là  occasion  de  proposer  aux  géo^ 
mètres  un  problème  <que  Galilée  avait  autres- 
fois  inutilement  attaqué  :  c'était  de  trouver  la 
courbe  que  forme  la  chaînette ,  ou  un  JU 
pesant  Jlescible  et  inea^tensible  ^  attaché 
par  ses  extrémités  à  deux  points  fixes. 

Cet  lEsage  de  proposer  publiquement  des 
problèmes  f  déjà  introduit  depuis  long^temps 
parmi  les  géomètres,  et  auquel  Leibnitz  et 
les  frères  Bemoulli  ont  principalement  donné 
QDe  grande  vogue,  était  alors  un  puissant 
moyen  d'aiguiser  les  esprits ,  et  de  faire  con<^ 
courir  toutes  leurs  facultés  au  progrès  d'une 
Géométrie  naissante  :  tel  fut  Teffet  que  pro* 
duisit  le  problème  de  la  chaînette. 

Pendant  qu'on  en  cherchait  la  solution , 
Jacques  Bernonlli  publia  deux  mémoires  ,  où  ^m^'' 
il  détermine,  par  la  nouvelle  Analise,  les 
tangentes ,  les  quadratures  des  espaces ,  et  leé 
rectifications  de  trois  fameuses  courbes  :  U 
spirale  parabolique ,  la  spirale  logarithmique  , 
el  la  loxodromie  ;  ii  quoi  il  joignit  par  sup^* 
plément  la  mesure  de  Taire  des  triangles  sphé* 
riques.  Ces  deux  écrits  contiennent  les  pre* 
miers  essais  un  peu  dévelcqppés  qu'on  ait 
donnés  du  calcul  intégral ,  au  progrès  duquel 
ilsont  en  e£^  sensiblement  contribué.  L'auteur 
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ne  se  borna  pas  à  la  simple  théorie  :  il  indiqua 
quelques  propriétés  utiles  de  la  loxodromie. 
•    De  son  côté^  Leibnits  fît  paraître  snr  Ja 
quadrature  arithmétique  des  sections  coniques 
qui  ont  un  centre  ^ un  écrit  dans  lequel  il  établit 
des  formules  analitiques  très-simples  et  faci- 
lement convertibles  en  nombres  ;  il  appliqua 
sa  méthode  à  quelques  problèmes  concernant 
la  loxodromie* 
An  1691.         Le  problème  de  la  chaînette  fut  résoin  par 
Huguens  ,  Leibnitz  et  Jean  BernouUi.  Comme 
les  deux  frères  BernouUi  travaillaient  alors 
ordinairement  en  commun^  on  présume  que 
la  solution  de  Jean  BemoulU  est  Fouvrage 
de  Tun  et  de  l'autre.  Ce  problème  est  la  véri- 
table  époque  où  TAnalise  des  équations  diffé^ 
rentielles  commence  à  prendre  un  caractère 
fixe  et  certain.  On  ne  considéra  d'abord  que 
des  chaînettes  uniformémentpesantes:  Jacques 
BemouUi  étendit  la  solution  au  cas  où  le  poids 
de  la  chaînette  varierait  d'un  point  à  Taulre 
suivant  une  loi  donnée.  De  proche  en  proche» 
et  par  l'analogie  des  matières  »  le  même  géo- 
mètre détermina  la  courbe  que  forme  un  arc 
tendu»  celle  d'une  lame  élastique  arrêtée  soli- 
dement par  un  bout  »  et  .-cbiirgée  à  l'autre  d*an 
poids  donné  ;  il  fixa  plus  particulièrement  son 
attention  sur  la  courbure.qne  prend  une  voile 
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flexible  ei^ée  par  le  vent>  espérant  que  cette 
reciierche  pourrait  être  utile  à  la  navigation  ; 
il  trouva  que  dans  la  supposition  où  le  vent ,      An  léçz. 
après  avoir  frappé  la  voile  ^  aurait  toute  liberté 
de  s'écbapper  >  la  courbe  de  la  voile  est  une 
chaînette  ordinaire  9  mais  que  si  la  voile ^  tou- 
jours supposée  parfaitement  flexible  pétait  en-» 
fleepar  un  fluide  qui  pesât  sur  elle  verticale^ 
ment,  comme  leau  pèse  sur  les  parois  d*ua 
vase  qui  la  contient ,  elle  formerait  une  courbe 
connue  sous  le  nom  de  lintéaire  y  et  dont  la 
nature  est  exprimée  par  la  même  équation 
que  la  courbe  élastique  ordinaire  3  où  les  ex- 
tensions sont  supposées  proportionnelles  aiDc 
forces  appliquées  à  chaque  point.  L'identité  des 
deux  courbes  n'était  pas  facile  à  reconnaître: 
Jacques  Bernoulli  montra  dans  cette  question^ 
et  quelques  autres  du  même  genre  ^  une  pro- 
fonde sagacité. 

Dans  le  temps  qu'il  était  occupé  de  6e^  pre- 
mières méditations  sur  la  courburede la  voile^ 
il  en  communiquait  successivement  les  progrès 
par  lettres  a  son  frère  y  alors  absent  de  Bàle.  On 
voit  clairement  que  ces  ouvertures  conduisi- 
rent Jean  Bernoulli  k  la  solution  qu'il  publia  du 
même  problème  9  dans  le  journal  des  Savans^  et  Am^a. 
d'où  il  résulte  également  que  la  courbe  de  la 
voile  est  une  chaînette*  Lu i- même j  par  la 
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manière  dont  il  expose  les  fails*^  noas  fournil  1^ 
preuve  du  secours  qu'il  avait  emprunté.  N'a*t- 
on  pas  droit  après  cela  d'être  un  peu  surpris  de 
trouver  ici  les  premiers  traits  de  cette  jalousie 
qu'il  montra  dans  la  suite  trop  ouvertement 
contre  son  ancien  maître  ? 
An  1691.         La  théorie  des  courbes  qui ,  roulant  sur 
elles -mêmes  9  en  produisent  d'autres  y  fut  poiu: 
Jacques  BernoulU  un  champ  de  découvertes 
remarquables.  11  suppose  qu'une  courbe  quel- 
conque étant  donnée  et  considérée  comme 
immobile  9  on  fasse  rouler  sur  elle  une  courbe 
çgale  et  semblable;  il  détermine  la  développée 
et  la  caustique  de  l'espèce  de  roulette  que  dé* 
crit  un  point  de  la  courbe  roulante  ;  il  en  tire 
deux  autres  courbes  analogues  ^  qu'il  appelle 
Vantidéi^eloppée  et  la  péricaustîçue.  Toutes 
ces  courbes  offraient  une  foule  de  propriétés 
bien  dignes  de  piquer  la  curiosité  des  géo- 
mètres f  surtout  dans  un  temps  où  ils  étaient 
encore  peu  exercés  a  manier  la  nouvelle  Aoa- 
lise*  En  appliquant  ses  méthodes  à  la  spirale 
logarithmique  f  Jacques  BernoulU  trouva  que 
cette  courbe  est  elle-même  sa  dé veloppée 9  $a 
caustique  9  son  antidéveloppée  et  sa  péricaas- 
tique:  caractère  singulier  9  dont  il  fut  tellement 
émerveillé  9  qu'il  ne  put  s'empêcher  de  témoi- 
gner avec  chaleur  que  si  l'usage  était  encore  1 
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comme  au  temps  d'Archimède ,  de  placer  des 
figares  et  des  inscriptions  sur  le  tombeau  des 
géomètres  »  il  e&t  désiré  que  Ton  gravât  sur  le 
sien  une  spirale  logarithmique  ^  arec  ces  mots  : 
Eadem  mutata  resurgo.    -    ■  .    * , 

La  cydoïde  a  des  propriétés  analogues  à 
celles  que  }e  viens  de  rapporter  de  la  spirale .: 
Jacques  BernouUi  les  fit  connaître  dans  une 
addition  à  son  premier  mémoire;  il  averti!  en 
même  temps  que  son  frère  était  parvenu  de 
son  c6té  à  des  résultats  semblables. 

Je  ne  dois  pas  omettre  un  écrit  de  Leibnitis 
sur  les  courbes  qui  se  forment  d'une  infinité 
de  lignes  diroites  ou  courbes  9  qui  vont  cour 
courir  en  unesuite  de  points  soumis  à  une  loi 
donnée.  Cet  écrit  peu  développé  coutient  des 
vues  générales  pour  la  solution  de  plusieurs 
problèmes ,  tels  que  ceux  des  oaostiques  ,  des 
courbes  qui  en  coupent  une  suite  d'autres  soûs 
Un  angle  donné ,  etc.  L^bnilz  se  livrait  rare**- 
ment  aux  ouvrages  de  détail  1  au$sit6t  qu'il  se 
voyait  en  possession  d'une  méthode  9  il  Tabanr 
donnai  I  ^  laissant  à  d'antres  le^îair  de  l'étendre 
€t  de  la  perfectionner. 

Dans  cette  multitude  de  ^abièmes  y  îk  en     An  id9>. 
parut  un  fort  curieux  y  proposé  par  Viviani  y 
célèbre  géomètre  italien  9  sous  ce  titré:  jEnig^ 
ma  geometricum  de  miro  opifiçiotcstitudinU 

2- 
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tjuadrahilis  hemispfta^ricœ.  L  auteur  feignait 
que  )  parmi  les  moaumens  de  Tancienae  Grèce 
savante  »  il  existait  encore  un  temple  de  forme 
}iëmisphérique>  percé  de  quatre  fenêtres  égales, 
avec  un  tel  art ,  que  le  reste  de  la  route  était 
absolument  quarrable  ;  et  il  espérait  que  les 
-illustres  analistes  du  siècle  (il  daignait aina 
les  géomètres  en  possession  des  nouveaux  cal- 
culs ) ,  devineraient  facilement  cette  énigme. 
Il  ne  fut  point  trompé  dans  son  espérance  :  le 
jour  même  où  Leibnitz  et  Jacques  Bernoullî 
reçurent  le  programme  de  Viviani  ^  ils  réso- 
lurent le  problème  ;  et  les  autres  géomètres 
infinitaires  l'eussent  sans  doute  aussi  résolu  , 
is'il  était  parvenu  assez  tôt  à  leur  connaissance. 
Viviani  était  profond  dans  Fancienne  Géomé- 
trie :  il  s'était  principalement  distingué  par  là 
^divination  ou  la  restitution  dés  cinq  livres 
des  coniques  de  l'ancien  Aristée,  qui  sont  per- 
dus ;  mais  lorsque  la  Géométrie  des  infiniment 
petits  parut  ^  il  était  trop  âgé  pour  l'étudier  et 
l'approfondir  ;  c'était  d'ailleurs  un  homme  vé^ 
ritablement  modeste ,  et  qui  n'avait  point  eu 
rintention  d'embarrasser  les  illustres  ana^ 
listes*  Néanmoibs  il  faut  reconnaître  que  sa 
propre  solution ,  fondée  sur  la  métbode  syn- 
thétique des  anciens  ^  est  très-recommandable 
par  sa  simplicité  et  son  élégance  :  il  démontr» 
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qu'on  satisfait  à  la  question  en  élevant  perpen- 
diculairemcint  à,  la  base  de  la  voûte  héçfiispbë- 
riqae>  denx  cylindres  droits ,  dont  les  axes 
passent  par  les  milieux  de  deux  rayons  qui 
forment  un  inênae  diamèjtre  du  cercle  de  la. 
base. 

Un  problème  qui  se  rapporte  à  la  méthode  Am^;: 
àe  maacimis  et  minimisa  occupa  long-temps 
sans  succès  les  frères  Bernoulli;  c'était  de 
trouver  le  jour  du  plus  petit  crépuscule  pour 
un  lieu  dont  la  latitude  est  donnée.  Cette 
question  ,  traitée  par  la  méthode  analitique , 
mène  à  une  équation  du  quatrième  degré 
dont  il  est  embarrassant  de  séparer  les  ruines 
utiles  d'avec  celles  qui  doivent  être  rejetées  ; 
mais ,  en  employant  la  méthode  synthétique  , 
ils  parvinrent  j  chacun  de  leur  côté  >  à  une  anar 
logie  très  -  simple  et  très  -  commode  pour  Jq 
calcul  astronomique» 

La  place  de  professeur,  de  Mathématiques 
en  l'université  de  Bàle^  qu^'ocçupaii  Jacques 
Bernoulli.,  valut  à  ses  élèves  et  au  public 
UQ  excellent  traité  sur  la  .sommation  des 
suites  ;  la  première  partie  avait  paru  en  i68g^ 
la  seconde  fut  publiée  en  1692.  . 

Toutes  les.  parties  de  1^  i^ouvelle  Géomér 
tne  marchaient  rapidement.  Les  problème^ 
volaient  de  tous  c6tés;  et  les  journaux  étaient 


né  en  i66l , 
TA.  CB 1704 


d2  ESSAI      SUR      l'hISTOIKS 

devenus  une  espèce  d^arène  Savante  $  où  Von 
voyait  combattre  les  plus  grands  géomètres 
du  temps  9  Hugoren^y  Leibnitz>  les  frères 
L'HoriTAi,  BernoulU ,  NeWtoU  ^  et  le  inarquis  de  THo* 
pilai  qui  y  soutint  dignement ,  pendant  plu- 
sieurs années ,  l'honneur  de  la  France. 

Le  problème  suivant ,  proposé  par  Jean 
Bemoulli ,  contribua  beaucoup  au  progrès 
des  méthodes  pour  intégrer  les  équations  dif« 
An  i^j.  férentielles  :  trout^ûr  uriâ  cùurhe  telle  que  les 
tangentes  terminées  à  taxé  fussent  en  rai'* 
son  donnée  avec  les  parties  de  taxe ,  com^ 
prises  entre  là  courbe  is  tces  tangentes.  11  fut 
fésolu  par  Huguens^  Leibnitz ,  Jacques  Ber- 
noulli  et  le  marquis  de  THopilal. 
'  A  cette  occasion  y  Huguens  rendit  un  iémoi-- 
gndge  d'autant  plus  honorable  auic  nouveaux 
calculs  9  que  ce  grand  homme  ayant  fait  plu- 
sieurs sublimes  découvertes  san^  ces  calculs  > 
pouvait  être  dispensé  d'en  célébref  les  avan-* 
tages  :  il  avoue  qu'il  voyait  ^(^^  surprise  et 
admiration  t étendue  et  la  fécondité  de  cet 
art  ;  que  dé  quelque  côté  qu'il  tournât  la 
vue  i  il  en  déùoUpràit  de  nouveaux  usages , 
et  qu'enfin  il  jr  concevait  un  progrès  et  une 
spéculation  infinie.  Quel  malfaeiir  qti'il  ait  été 
enlevé  aux  sciences  dans  un  âge  où^  avec  le 
secours  de  Ce  nouvel  instrument^  il  pouvait 
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encore   leur   rendre   tant  d'imporUns   ser- 
vices I 

TschîrnluittS  avait  fait  connaître  9    depuis  TicHinHKAut 
plusieurs  années  •  les  fameuses  courbes  appe-    "^  *"  '^^'  ' 
lees  cojustufues  c  elles  sont  formées  y  comme 
on  sait  ^  par  le  concours  des  rayons  de  lu«- 
mîère  qu'une  autre  courbe  quelconque  a  réflé- 
chis ou  rompus.  Tschirnhaus  9  avec  le  seul 
secours  de  la  Géoméirie  ordinaire  9  en  avait 
découvert  plusieurs  belles  propriétés  ^  comme  f 
par  exemple  ^  qu'elles  sont  égales  à  des  lignes 
droites  9  quand  les  courbes  qui  les  produisent 
sont  géométriques.  La  Géométrie  des  infini"" 
ment  petits  fiacilita  extrêmement  toutes  ces  re« 
cherches 9  et  Jacques  Bemoulli  les  poussa  trè&>     An  u»^^ 
loin  y  principalement  la  théorie  des  caustiques 
par  réfraction. 

L'abondance  des  matières  et  les  bornes  de 
cet  Essai  me  forcent  de  passer  sous  silence  plu* 
sieurs  autres  mémoires  d«  même  Jacques  Ber-  An  t<$9j. 
nottUi  y  sur  divers  sujets  de  Géométrie  ^  de 
Mécanique  y  d'Hydraulique  y  etc.  J'omets  éga- 
lement les  réflexions  de  Leibnita  sur  la  manière 
de  résoudre  lesproblèmea  des  quadratures ,  par 
la  construction  de  certaines  couirbes  qu'il  décrit 
par  des  mottvemens  assujétis  à  des  lois  don* 
nées.  La  description  de  la  tradoit^  est  un 
exemple  de  ces  mouvemens  y  et  c'est  en  eflet  à 
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l'occasion  de  cette  courbe  dont  Claude  Per* 
rault  lui  avait  demandé  la  nature  >  que  Leiln 
niui  proposa  ces  remarques  où  Ton  reconnaît 
sa  subtilité  ordinaire.  Je  dis  la  même  chose 
d'une  nouvelle  application  que  Leibnils  fit  de 
son  calcul  différentiel  pour  construire  les 
courbes  d'après  une  condition  des  tangentes. 
D'autres  géomètres  donnèrent ,  vers  le  même 
temps ,  des  ouvrages ,  ou  des  solutions  de  pro« 
blêmes  ,  qu'il  serait  trop  long  de  rapporter. 

Les  géomètres  semblaient  avoir  oublié  le 
problème  de  la  courbe  isochrone  paracen- 
trique ,  que  Leibnitz  avait  proposé  eu  1689  9 
et  dont  il  tenait  toujours  la  solution  cachée. 
La  cause  de  cet  oubli  apparent  était  sans  doute 
la  difficulté  de  séparer  les  indéterminées  de 
Téqualion  que  Ton  trouve  ^  lorsqu'on  rapporte 
la  courbe  à  des  coordonnées  perpendiculaires. 
Jacques  Bernottlli  surmonta  la  difficulté ,  en 
prenant  pour  ordonnées  des  droites,  parallèles^ 
et  pour  abscisses  les  cordes  d'une  infinité  de 
cercles  qui  ont  tous  pour  centré  le  point  fixe: 
il  obtint  de  la  sorte  mne  équation  séparée  » 
quil  construisit  d'abord  par  la  reclifioation  de 
la  courbe  élastiqae  )  et  ensuite  par  celle  d'une 
courbe  algébrique.  Peu  de  temps  après,  Jean 
BernouUi  résolut  aussi  ce  problème  :  il  en 
donna  une  analise  détaillée  et  complète  >  que 
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je  louerais  beaucoup ,  s*il  n'eût  lui-même  pris  ce 
soin,  et  s'il  se  fût  abstenu  de  critiquer  injuste- 
ment les  constructions  de  son  frère ,  auxquelles 
même  cette  analise  se  rapporte  quant  au  fond» 
Leibnitz  publia  dans  le  même  temps  sa  solu- 
tion y  qui  ne  diffère  pas  essentiellement  de  celle 
des  deux  Bernoulli ,  mais  qui  est  accompagnée 
de  réflexions  utiles  au  progrès  de  la  Géo«- 
métrie. 

On  apprend ,  dans  le  Commercium  episto* 
Ucum  de  Leibnitx  et  Jean  Bernoulli ,  publié 
seulement  en  174^9  que  dès  Vannée  i6g4i 
ils  avaient  trouvé,  l'un  et  Vautre ,  ebacun  de 
leur  côté ,  cette  brandie  de  la  nouvelle  Ana- 
lise y  qu'on  appelle  le  calcul  exponentiel. 
Leibnits  a  Ja  priorité  de  date  ;  mais  Jean 
Bernoulli  a  fait- la  découverte  de  lui-même: 
il  publia  9  en  1697  y  les  règles  et  Vusage  de  ce 
calcul  y  et  on  croit  ordinairement  qu'il  en  est 
le  premier  et  même  le  seul  inventeur.    . 

Ce  même  Commerce  offre',  sous  Vannée 
1695  9  uneremai^ité  importrale- de  Leibnitz. 
sar  l'analogie  qui  règne  entre  les  puiissanees  d'un 
polynôme  composé  de  termes  variables  j  et  les 
différentielles  (du  même  ordre)  du  produit  de 
ces  termes.  De**  là  Jean  Bernoulli  déduisit  une 
métbode  pour  intégrer  y  en  certain  cas  y  des 
formules  différentielles  de  tous  les  ordres. 


Tonulip.  10. 
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On  doit  compter  au  nombre  des  plas  cra«- 
rieux  problèmes  de  ce  temps  -  là  ,  celui  de 
la  courbe  d'équilibration  dans  les  ponts^levis, 
résolu  par  le  marquis  de  THopital  :  il  miérita 
principalement  l'attention  des  géomètres  ^  par 
Futilité  qu'on  en  espérait  pour  la  pratique. 
Jean  BernouUi  observa  que  la  courbe  deman-* 
dée ,  dont  le  marquis  de  l'Hôpital  avait  donné 
l'équation  générale  ,  était  une  épycicloîde  , 
eu  qu'elle  pouvait  être  engendrée  par  un  stjle 
filé  à  un  cercle  qui  roule  sur  un  autre  cercle. 
Leibnits  et  Jacques  BernouUi  donnèrent  aussi 
des  solutions  de  ce  problème. 

On  remarque  vers  le  mèiiie  temps  un  excel* 
lent  écrit  de  Jacques  BernouUi  ^  concernant  la 
courbe  élastique  j  les  courbes  isochrones ,  Je 
chemin  tie  moyenne  direction  dans  la  course 
des  navires  >  la  méthode  inverse  des  tan- 
gentes, etc.  11  avait  déjà  traité  ia  plupart  de 
ces  sujets  :  ici  il  les  étend  ,  les  rectifie  et  les 
perfectionne.  Aux  discussions  de  sciencei  il 
entremêle  quelques  détails  historiques  <]u'on 
lit  avec  plaisir  i  il  repousse  pour  la  première 
fois  les  attaques  injustes  et  réitérées  de  son 
frère  ;  il  l'avertit  de  modérer  ses  prétentions^ 
d'attacher  moins  d'importance  à  des  décou- 
vertes que  l'instrument  dont  ils  étaient  munia 
l'un  et  l'autre ,  rendait  faciles,  et  de  reconnaître 
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que  comme  les  çuaniiufs  en  Géométrie 
croissent  par  degrés  >  semhlahlement  tout 
homme  pounne'du  même  instrument  aurait 
trouvé  par  degrés  les  mêmes  résultats  :  pa-* 
rôles  modestes  et  Bien  remarquables  dans  la 
bouche  de  Tnn  des  plus  grands  géomètrea  que 
la  terre  ait  portes. 

Ce  mémoire  était  terminé  par  Vinyitatioii 
que  Jacques  BerdouUi  faisait  aux  géomètres 
d'intégrer  une  équation  diflecentielle  très^ 
générale  et  du  plus  grand  usage  dons  TAna^* 
lise.  La  solution  qu'il  avait  trouvée  de  ce 
problème  >  et  celles  qu'en  dotmèrent  Leibnits 
et  Jean  BernouUi  ^  furent  publiées  dans  les 
actes  de  Lcdpsick. 

Il  parut  ^dansFannée  16969  un  grand  nombre 
d'ouvrage  qui  donnèrent  une  nouvelle  exten«« 
sion  à  TAnalise  infinitésimale  :  tels  furent  le 
mémoire  de  Jacques  Bemoolli  sur  les  qua- 
dratures des  surfates  sphéroïdales  ^  ou  Ton 
trouve  des  problèmes  suialognes  à  celui  de 
Viviani  9  mais  plus  généraux  et  plus  com-» 
pliqués  ;  plusieurs  beaux  théorèmes  de  Jean 
Bernoulli  sur   ces   mêmes   quadratures  ;   la 
trobiëme    partie   du    traité    des   suites   de 
Jacques  Bemoillli  y  et  principalement  le  cé^ 
lèbre  livré  dii  marquis  de  l'Hopiial  >  intitulé  : 
Analise  des  infiniment  petits  ,  pour  Viatel- 


:)8      ESSAI    SUE    l'histoire 

ligénce  des  lignes  courbes  >   sar  lequel  je 
m'arrêterai  an  moment. 

Il  y  avait  long -temps  qn'on  désirait  un 
pareil  ouvrage,  a  Jusque- là  ^  dit  Fonienelle 
D  dans  l'éloge  du  marquis  de  l'Hôpital  ^  la 
M  nouvelle  Géométrie  n'avoit  été  qu'une  es- 
»  pèce  de  mystère  ^  et ,  pour  ainsi  dire^  une 
ji  science  cabalistique  renfermée  entre  cinq 
»  ou  six  personnes.  Souvent  on  donnoit  dans 
»  les  journaux  les  solutions ,  sans  laisser  pa-> 
h  rollre  la  métbode  qui  les  avoit  produites ;^ 
h  et  lors  même  qu'on  la  découvroit  ^  ce  n'é- 
n  toiént  que  quelques  foibles  rayons  de  celte 
»  science  qui  s'écfaappoient  ^  et  les  nuagesse  re« 
»  fermoien t  aussitôt.  Le  public^  ou  pour  mieux 
»  dire  9  le  petit  nombre  de  ceux  qui  aspîroient 
M  à  la  haute  Géométrie,  étoient  frappés  d'une 
»  admiration  inutile  qui  ne  les  édaîroit  point  ; 
»  et  Ton  trouvoit  le  moyen  de  s'attirer  leurs 
»  applaudissemens  ,  en  retenant  l'instruction 
»  dont  on  auroit  dû  les  payer.  )i  L'ouvrage 
du  marquis  de  THopital  dévoila  toute   la 
science  du  calcul  différentiel  ;  il  fut  reçu  avec 
un  applaudissement  universel  ,  compté  dès 
lors  y  et  même  encore  aujourd'hui ,  au  nombre 
des  livres  classiques.  Mais  le  temps  n'était  pas 
arrivé  de  traiter  de  même  le  calcul  intégral  y 
qui  est  immense  dans  les  détails,  et  qui  ,  maigre 
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les  progrès  considérables  qu*il  a  faits ,  n'est 
pas  encore  ^  à  beaucoup  près ,  entièrement 
inventé.  Leibnitz  promettait  un  ouvrage  qui, 
sous  le  titre  de  Scientia  infiniti ,  devait  com- 
prendre le  calcul  différentiel  et  le  calcul  inté- 
gral ;  mais  cet  ouvrage  y  qui  aurait  été  alors 
fort  utile ,  n'a  jamais  va  le  jour. 
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Insigne  mouvement  dans  la  théorie  des 
Maxima  et  des  Minima«  Dispute  des  frères 
Bernoulli  sur  le  problème  des  Isopéri- 
mètres. 

x  o  u  s  les  problèmes  de  Maximis  et  Minimis 
qu'on  avait  résolus  jusqu'au  temps  où  nous 
sommes  y  n'avaient  eu  pour  objet  que  de 
trouver  ^  dans  le  nombre  des  fonctions  expli- 
cites qui  ne  renferment  qu^une  seule  variable^ 
ou  réductibles  à  une  seule  variable  ^  celles  qui , 
parmi  leurs  semblables ,  peuvent  devenir  des 
maxima  ou  des  minima.  Descartes,  Fermât ^ 
Sluze,  Hudde,  etc.  s'étaient  fait  des  méthodes 
particulières  pour  ces  problèmes  :  celle  du 
calcul  différentiel  les  avait  toutes  fait  dispa- 
raître y  par  sa  simplicité  et  sa  généralité.  Il  res- 
tait une  autre  classe  de  problèmes  du  même 
genre  y  mais  beaucoup  plus  profonde  et  plus 
compliquée ,  où  le  calcul  différentiel  et  le  cal- 
cul intégral  étaient  nécessaires  l'un  et  l'autre  : 
elle  consistait  à  trouver  parmi  les  fonctions 
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implicites  ou  affectées  désignes  sommatoires  j 
celles  f}tti  donnent  des  maxima  ou  des  mir' 
nimaf  comme  >  par  exemple  y  la  courbe  qui 
renferme  le  plus  grand  espace  suivant  des  con- 
ditions données  ^  ou  qui  produit  par  sa  rëvo- 
latioo  le  plus  grand  solide  entre  dçs  limites 
pareillement  données  ^  etc.  Newton  ,  après 
avoir  déterminé  •  parmi  tous  les  cônes  droits     ^'''-"* 

fi  .1.  1  é  I  P»P«Î4. 

troaques,  de  même  Jbase   et  de  même  hau- 
teur y  celui  qui  ^  étant  mu^dans  un  fluide  par 
la  plus  petite  base  (  incoo^ue  )  suivant  la  direc*^ 
lion  de  son  axe  »  éprouve  la  moindre  résis- 
tance possible  (  ce  qui  était  un  problème  de 
l'ancien  genre  ) ,  avait  énoncé  sans  démonstra- 
tion une  proportion  ^  d*où  l'on  tire  Téquation 
différentielle  delà  courbe >  qui^  en  tournant 
autour  de  son  axe^  produit  le  solide  de  la 
moindre  résistajtce  :  problème  relatif   au 
second    genre.    Le   principe  de  cette  solu- 
tion,  dont  Newton  avait  fait  mystère  sui- 
vant son  usage  y  est  que  ^  lorsqu'une  propriété 
de  maximum  ou  de  minimum  convient  à  une 
courbe  ^  ou  à  une  portion  finie  de  courbe  y 
elle  convient  aussi  à  uue  portion  infiniment 
petite  :  il  a  de  l'analogie  avec  de&  moyens 
<lu'on  a  employés  souvent  dans  la  Géomé- 
trie; comme 9   par  exemple^  lorsqu'on  dé- 
niontre  l'égalité  d'une  zone  sphérique  avec  la 
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surface  correspondante  du  cylindre  circons- 
crit y  par  rëgalité  réciproque  de  leurs  élëmens. 
Mais  quand  même  Newton  aurait  indiqué for« 
mellement  ce  principe  ^  le  problème  général 
avait  encorje»  dans  chaque  «as  particulier  ^  sa 
difficulté  particulière ,  soit  pour  trouver  Té* 
quation  différentielle  de  la  courbe  |  soit  pour 
parvenir  à  l'intégration.  Les  sciences  ont  donc 
une  obligation  de  la  plus  haute  importance  à 
Jean  BernouUi  y  d^avoir  attiré  Tattention  des 
géomètres  sur  cette  théorie  générale  y  en  leur 
An  i^.     proposant  le  fameux  problème  de  la  Brachys^ 
tochrone ,  ou  de  la  courbe  telle  quun  corps 
pesant  descendant  le  long  de  sa  conca^ 
i^ité,  arrive  dans  le  moindre'  temps  possible 
d'un  point   à  un  autre  y  les  deux  points 
n'étant  pas  situés  dans  la  même  ligne  i;er- 
ticale.   11  est  certain  qu'à  l'époque  dont  il 
s'agit  9  ce  problème  était  plus  difficile  que 
celui  du  solide  de  la  moindre  résistance  y  doot 
Newton  avait  même  laissé  la  solution  incom- 
plète y  puisqu'il  n'avait  pas  intégré  réquation 
différentielle  de  la  courbe  génératrice. 

Au  premier  coup  d'oeil  y  on  est  porté  à 
croire  que  la  ligne  droite  y  comme  le  plus 
court  chemin  d'un  point  à  l'autre  y  doit  être 
aussi  le  chemin  de  la  plus  vite  descente  ;  mais 
le  géomètre  attentif  s'abstient  de  pi^noncer , 
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lortxja'il  considère  que  dans  nne  courbe  con- 
cave décrite  d'iiii'  point-  à  l'autre ,  le  mobile 
descend  d'abord  plus  verticalement  >  et  acquiert 
par  conséquent  une  plus  grande  \  Itesse  y  que 
surate  simple  plun  incliné  ;  ce  xfoÀ  produit  une 
compensation  y  et  peut  âiire  arriver  le  corps 
plosprotnplement  suivant  la  ligne  courbe  que 
suivâM 'la- ligne  droite*  La  métaphysique  seule 
lie  peut  donc  pas  résoudre  la  question ,  et  il 
fallait  absolument  recourir  à  un  calcul  précis» 
Or  le  résultât  de  ce  calcul  lit  connatire  qu'en 
effet  lé  chemin  cbeTclié  est  une  courbe ,  et  un 
arc  de  cycloïd^  f  etivetsëé  <  tiouvélle  propriété 
très-remiarquabie^é  la  cycloïde,  que  lés  re^ 
chetebesde  Hùguens  et  de  Pascal  avaient  tléjà 
rendue  si  célèbl^. 

Leîbnitz  résoFut  le  problème  le  jour  même  teib.  et  john. 
qu'il  reçut  le  programme  de  Jean  BernouUi^  ÊpUt!,\omT 
à  qui  il  en  donna  attssildt  ^vis  :  tous  deux  con-  page  l^^. 
vinrent  -de  tenir  leurs  soltitftotis  cachées ,  et 
d'accorder  nu  anauk  uuires.  géomètres  pour 
Vexercer  sur  une  6i  belle  question.  Ce  délai 
fut  anaeneé'  dans  les  journaux ,  et  dans  une 
feuille  "vokintè  que  Jean  BernouUi  envoya  de 
tous  côtés.  •  •  - 

11  n'était  pas  encore  expiré,  lorsqu'outre  les 
solutions  de  Jean  Bernoulli  et  de  Leibnitz,  il 
en  parut 'encore.troi& autres,  dont  les-auteurs  , 
IL  3 
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itai^Dl  NewtOQ  9  le  marquis  de  THopiUl  et 
Jacques  BeraouJH.  Celle  de  IfeYriOQ  parut 
anonyme  ^  dans  les  Transactions  philoso^ 
phiques  de  la  société  royale  de  Londres; 
mais  Jean  BernoulU  devina  lauteur  ^  Uuu/uam^ 
dit  -  il  9  ex  ungue  lepnem. 

Le  marquis  de  THopital  eut  beaucoup  de 
peine  à  trouver  la  sienne  :  elle  peut  néanmoins 
se  tirer  assez  facilement  d'un  principe  qu*il 
des  infi.  emploie  lui  -  même:  >  lorsqu'il  cherche  la 
mment  petit! ,  youtc  ^uc  doit  suiyr^  uu  voyagcur  pour  arri- 
ver ,  d«M  le  moindre  temps  possible  9  d'un 
lieu  à  un  autre  p  en  traversant  deux  campagnes 
joù  il  éprouve  à  marcher  des  résistances  qui 
font  varier  la  vitesse  dans  un  rapport  donné  ; 
car  si  Ton  regarde  les  deux  campagnes  comme 
les  deux  éléipens  d'une  courbe  située  dans  un 
plan,  vertical  •  et  si .  Ton  suppose ,  conformé- 
ment à  la  théorie  de  ia  chute  des  graves  9  que 
les  vitesses  d'un.  Corps  pesant  le  long  d  uoe 
courbe  quelconque^  .sont  comme  les  racines 
quarrées  des  hauteurs  d'où  Je  corps. ^t  des- 
cendu ^  on  parvient  en  un  instant  àr^qnatioo 
différentielle  de  la  çyploïde.  Mais  personne 
ne  fit  alors  cette  remarque  >  et  ne  rapprocha 
des  idées  qui  nous  paraissant  ;ap|9urd'hui  si 
voisines. 

Enfin  9  Jacques  Bemoulli   donna  >  a^ant 
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rexpiration  du  terme  prescrit  par  son  frère 
toe  solution  où  il  démontre  que  la  courbe' 
demandée  est  un  arc  de  cycloïde.  En  la  cher- 
chant, il  s'était  élevé  à  des  problèmes  sur 
les  isopérimètres  ,  d'une  spéculation  encore 
pins  profonde;  et  après  les  avoir  résolus, il 
les  proposa  publiquement,  à  la  suite  de  sa 
méthode  pour  la  courbe  de  la  plus  vite 
descente. 

Toutes  ces  solutions  parurent  dans  le 
même  temps,  et  sans  que  les  auteurs  eussent 
pu  tirer  aucune  lumière  les  uns  des  autres. 

La  rivalité  de  gloire  qui  divisait  depuis 
long  'temps  les  frères  BemouUi  ,  se  déploya 
toute  entière  dans  cette  occasion  :  elle  avait 
été  d'abord  un  peu  tempérée  iwir  l'habitude 
de  se  voir,  au  moins  de  temps  en  temps,  et 
par  l'entremise  de  quelques  amis  communs; 
mais  Itf  cftdet  ayant  été  nommé  professeur  de 
MathématiijfueB  à  Groningue ,  en  1695 ,  ils 
ne  conservèrent  bientôt  plus  de  relations 
particulières  •:  ils  ne  se  parlaient  plus  que  dans 
les  jonroauv  >  «t  c'était  pour  se  proposer  le? 
problèmes  les  plu»  difficiles.  Jean  Bérnoulli 
était  l'agresseur;  mais  peut-être  sop  frère 
avait-il  montré  un  peu  trop  de;  hauteur  dans 
la  première  réponse  qu'il  lui  fit ,  et  dont  j'ai 
rapporté  le  précis.  Les  esprits  s'étaient  aigris; 

5. 
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Jean  Bernoulli  revenait  souvent  à  la  charge; 
et  son  ancien  maître  n'était  pas  homme  à  souf- 
frir plus  long  -  temps  des  attaques  injustes 
par  elles  -  mêmes  >  et  indépendamment  des 
motifs  de  reconnaissance  qui  auraient  dû  les 
empêcher.  Dans  ces  dispositions  ,  Jacques 
Bernoulli  voulant  enfin  se  venger  d'une  ma- 
nière éclatante  y  mais  en  même  temps  utile  à 
la  Géométrie  9  provoqua  nominativement  son 
HUtoirc  du  ff  ère  à  résoudre  le  problème  suivant  :  Trou- 

problème  des  ^ 

uop^inràcm.  f^er  parmi  toutes  les  courbes  isopérimétres 
entre  des  limites  données  y  une  courbe  telle 
^ue  ,  construisant  une  seconde  courbe  dont 
les  ordonnées  soient  des  fonctions  quel'' 
conques  des  ordonnées ,  ou  des  arcs  de 
celle  -  là  j  taire  de  la  seconde  courbe  forme 
un  maximum  ou  an  minimum.  A  ce  problème 
principal  ^  il  en  joignit  un  autre  plus  analogue 
à  celui  de  la  Brachystochrone  :  c'était  de  trouver 
parmi  toutes  les  cyclcSdes  qitun  corps  graine 
peut  décrire  pour  atriy^*  dun  point  à  une 
ligne  donnée  de  posifion ,  la  ojrc/oîde  qui 
est  décrite  dans  le  moindre  temps  possible. 
Il  termina  son  défi  à  peu  près  en  ces  termes: 
«  Une  personne  dont  je  réponds  (  Prodit  non 
)»  NXMO  pro  quo  caveo  )  s'engage  à  donner  y 
H  îndépendammënf  dés  louanges  méritées ,  un 
)i  prix  de  cinquante  florins  à  mou  frère  »  sous 
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M  la  condition  que  dans  trois  mois  il  promette 
i)  de  résoudre  ces  problèmes  ^  et  que  dans  un 
»  an  il  en  publie  des  solutions  légitimes  :  si 
1)  au  bout  de  ce  temps  personne  n'a  résolu 
M  les  problèmes  >  je  publierai  mes  propres 
D  solutions.  >i 

Aussitôt  que  Jean  Bernoulli  eut  reçu  les 
diflférens  écrits  qui  contenaient  les  solutions 
de  son  problème  de  la  Brachystochrone ,  il  se 
crut  en  droit ,  et  il  ne  manqua  pas  d'en  dire 
son  ayis  :  il  loua  beaucoup  Leibnitz ,  le  mar-* 
quis  de  THopital  et  KeMrton.  U  reconnut  aussi 
que  son  frère  avait  bien  résolu  le  problème  ; 
maïs  il  Taccusa  d'y  avoir  mis  trop  de  temps  ? 
il  oubliait  sans  doute  que  dans  ce  même  espace 
de  quatre  ou  cinq  mois^  Jacques  Bernoulli 
avait  de  plus  conçu  la  théorie  générale  y  et  exé- 
cuté les  calculs  du  grand  problème  des  isopé-» 
rimètres  qu'il  proposait  »  et  dont  il  tenait  la 
solution  toute  prête  à  paraître.  Ensuite  pas- 
sant aux  nouveaux  problèmes  qu'on  lui  pro-» 
posait  à  lui-  même  y  et  croyant  que  sa  théorie 
de  la  Bracbystochrone  suffisait  seule  pour  les 
résoudre  y  Jean  Bernoulli  laissa  échapper  eea 
expressions  d  une  vanité  bien  naïve  :  ce  Quel*-' 
»  ques  difficiles  que  ces  problèmes  paraissent , 
^  je  n  ai  pas  manqué  de  m*y  attacher  à  L'ins-> 
»  laïQt  même  que  )e  les  ai  reçus  ;  mais  voyeà 
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M  avec  quel  saccès  !  aa  lieu  de  trois  mois  qae 
è)  Ton  me  donne  pour  sonder  le  guë ,  et  au 
»)  lieu  de  tout  le  reste  de  cette  année  pour 
M  trouver  la  solution ,  je  n  ai  employé  en  tout 
M  que  trois  minutes  de  temps  pour  tenter , 
»  commencer  et  achever  d'approfondir  tout 
3)  le  mystère.  »   Ces  belles  promesses  étaient 
accompagnées  des  constructions  qu'il  don- 
nait des  problèmes ,  et  de  la  demande  qu'il 
faisait  en  conséquence  ^  qu'on  lui  délivrât 
l'argent  du  prix ,  voulant ,  disait-il ,  le  donner 
aux  pauvres^  puisque  d'ailleurs  il  lui  avait  trop 
peu  coûté  à  gagner.  Mais  l'affaire  n'était  pas 
à  beaucoup  près  aussi  avancée  qu'il  le  croyait; 
et  sans  doute  il  se  £&t  épargné  toute  cette  jac- 
tance 9  s*il  €Ût  prévu  qu'elle  allait  lui  attirer 
des  chagrins  d'autant  plus  amers  >  qu'à  un  ta* 
lent  supérieur  pour  la  Géométrie  ,  il  joignait 
la  franchise  ou  la  maladresse  de  montrer  un 
peu  trop  ouvertement  l'opinion  avantageuse 
qu'il  en  avait  lui  «  même. 

Sa  construction  du  problème  de  la  cycloïde 
de  la  plus  vite  descente  était  exacte.  On  voil 
auçsi  qu'il  avait  rencontré  fortuitement  la 
vraie  solution ,  ou  plutôt  le  vrai  résultat  d'un 
cas  des  isopérimètres  ;  mais  sa  méthode  ne 
s'étendait  pas  au  problème  général  ;  et  Jacques 
BernouUi  j  bien  sûr  de  la  sienne  propre» 
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trouYânt  que  lei^  deux  méthodes  ue  donnaient 
pas  la  même  équation  y  lorsque  les  ordonnées 
de  la  seconde  courbe  sont  des  fonctions*  des 
AKCS  de  la  pr^^iière  ^  6t  imprimer  un  Avis  où     a»  t^^. 
il  affirmait  que  la  méthode  de  Aon  frère  était 
défectueuse  :  il  accordait  encore  quelque  temps 
aux  géomètres  pour  chercher  la  solution  ^  et 
si  personne  ne  la  donnait^  il  s'engageait  à  trois 
choses  :  1  ^  à  derinâr  au  juste  T Analise  de  son 
frère  ;  3^.  queile  qu^elle  f ut  ^  à  y  faire  voir  des 
paralogismes  ;  3®«  k  domier  la  /véritable  solu-- 
tion  du,  problème  daps  toutes  ses  parlîes«  A 
quoi  il  ajouta  ce  pari  d'une  espèce  piquante  » 
que  si  quelqu'un  s*intéressait  asses  au  progrès 
des  sciences  pour  h^asarder  un  pnx  pour  cba<- 
cun  de  ces  articles ,  îi  s'engageait  à  perdre  au^ 
unt  y  s'il  ne  s'acquittait  pas  du  premier,  à 
perdre  le  double ,  s'il  ne  réussissait  pas  au  se- 
cond 9  et  le  triple  »  s'il  manquait  au  troisième. 
La  singularité  de  cet  avertissement  et  l'an- 
lorilé  de  l'auteur  en  Géométrie  >  branlèrent 
an  peu  là  confiance  que  Jean  BnuonUi  avait 
eu  sa  méthode  i  il  rev k  sa  ^utîoa  i  il  veconnut 
qu'il  s'était  .  tjrompé  en  quelque  >  chose  ;  ce 
qu'il  attr^uait  à  une  trop  grande  précipita^ 
tion.  U  eavoya  uji  nouveau  résultat  ^  mais  sans 
prendre  ua  ton  plus  modeste  ,  et  demandant 
toujours  .le  prix  proposé  par  le  nosk  kkmo* 
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A  069  prétentions ,  Jacques  Bernoulli  re^ 
pondit  laconiquement  :  ci  Je  prie  mton  frère 
»  de  repasser  tout  de  nouveau  sur  sa  der- 
»  nière  solution  9  d*en  examiner  attentiye- 
»  ment  tons  les  points  ^  et  de  nous  dire  en- 
»  suite  si  tout  va  bien  >  lui  déclarant  qu'après 
D  que  f  aurai  donné  la  mienne  9  les  prétexte» 
»  de  précipitation  ne  seront  plus  écoutés,  a 

Jean  Bernoulli ,  alo^s  très^loigné  de  soup« 
conner  le  vice  radical  de  sa  méthode  •  repli- 
qua  qu*il  n'avait  pas  besoin  de  revoir  sa 
seconde  solution  ,  qu'elle  était  bonne  y  et  que 
son  temps  serait  nueua:  employa  à  faire  de 
nouvelles  décmwertes. 
'  Dans  le  tenaps  même  où  Jacques  Bernoulli 
publia  son  premier  Âpis ,  il  écrivit  sur  ce 
sujet  une  lettre  à  Varîgnon  y  laquelle  devait 
être  aussitôt  insérée  dans  le  journsd  des  Savans, 
J'ignore  pourquoi  on  difiera  4e  la  faire  pa« 
raltre  :  elle  ne  vit  le  jour  que  quatre  mois 
après  la  seconde  solution  de  Jean  Bernoulli  ) 
seulement  les  journalistes  eurent  le  soin  d'aver* 
tir  que  cette  seconde  solution  n'avait  pas  £iit 
changer  d'opinion  à  Fauteur  de  la  lettre.  Elle 
avait  pour  objet  de  satisfaire  aux  deux  pre- 
mières conditions  que  Jacques  Bernoulli  s'était 
imposées 9  c'est-à-dire,  de  deviner  la  mé-r 
%hode  de  son  frèrf  y  et  d,e  ntontrcdr  en  quoi  elle 
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péchait  ;  il.  y  exposait  uae  analiss  défectueuse 
eu  elle  -  même ,  où  neanmoina  des  faossetéa 
redressées  par  d^aalres  faussetés ,  conduisaient 
eu  certains  cas  à  un  résultat  vrai  ;  et  au  moyen 
de  cette  Analise  ^  il  trouvait  les  équations  det 
son  frère  ^  d*où  il  conjecturait  que  selon  toutes 
les  apparences^  elles  en  étaient  émanées. 

A  cette  lettré  y  Jacques  Bernoulli  joignit  un 

Ai^is  récettiment  composé  à  Toccasion  de  la 

seconde  solution  de  son  frère  »  et  dans  lequel 

Tair   triomphant .  dont  Jean  Bernoulli  avait 

annoncé  ses  solutions ,  le  refus  qii'il  faisait  de 

revoir  la  dernière  ^  et  le  prétexte  de  ce  refus , 

sont  toutnés  en  ridicule  aVec  un  sel  et  une 

aorte  de  légèreté  qu'on  n'attend  guère  des  géo-i 

mètres  ,  et  qu'on  est  d'autant  plus  surpris  de 

trouver  JqÎî^  que  Jacques  Bénumlli  >  Suisse  de 

nation  et  d'habitation  ,  emploie  la  langue  fran^ 

çaise  :  «  Je  n'ai  jamais  cru'^.dit-ily  que  mon 

»  frère  possédât  la  véritable  solution  pour  le 

»  problènjie  dea  isopérimèbres.  •  •  •  J'en  doute 

»  plus  que  jamais ,  vu  la  difficulté  qu'il  fait 

»  de  repasser .  sur  ses  solutions^  S'il  n  a  em-r 

»  ployé  çue  trois  minutes  à  comme  il  dit  ^ 

D  pour  tenter ,  çornmenoer.  et  aùhei^er  dapr 

»  profondir  tout  le  mystèns  il  y  il  apparence 

N  que  la  revue  ne  lui  en  c^îitera  pas  davan- 

n  tage  :  .dfaiUeurs  quand  il  en  mettroit  le 
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D  dqilUe  ,  est-ce  que  six  minuies  employées 
D  à  cet  examea  diminaeroieût  tant  le  nombre 
»  de  ces  nouvelles  découvertes  ?  » 

Lorsque  Jean  Beruonlli  reçut  le  journal  oà 
ces  pièces  étaient  insérées  ,  il  entra  dans  une 
fureur  qo*on  ne  peut  se-  représenter  :  elle 
s'exhala  en  un  torrent  d'injures  grossières  et 
dépourvues  de  sel  contre  sôor  frère*  Les  jour- 
nalistes eurent  la  trop  facile  complaisance  de 
les  imprimer.  Oublions-les  en  faveur  du  génie 
dç  Tauteur  pour  les  sciences. 

11  n  y  avait  plus  d'autre  moyen  déterminer 
la  dispute  y  que  de  publier  de  part  et  d'autre 
les  méthodes ,  et  de  les  soumettre  au  jugemeni 
des  plus  habiles  géomètres  de  l'Europe.  Jean 
BernouUi  demandait  Leibnits  pour  arbitre  ; 
il  lui  avait  envoyé  ses  solutions ,  et  Leibnits 
qui  sans  douté  ne  les  avait  pas  examinées  avec 
asses  d'attention  ^Jes  avait  approuvées.  De  son 
côté  y  Jacques  Bernoulli  consentit  que  non** 
seulement  Leibnitir  fût  pris  pour  juge  ,  mais 
qu'on  lui  adjoi^lt  encore  Newton  >  le  mar^ 
quis  de  l'Hôpital  ^  et  tous  les  autres  excellent 
géomètres  du  temps ,  pourvu  qu'on  lui  laissât 
toute  liberté  de  parler ,  et  de  mettre  la  vérité 
dans  tout  son  jour. 

Les  choses  demeurèrent  en  cet  état  pendant 
environ    deux  années.  Eu    1700  ^    Jacques 
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Bemoulli  fit  imprimer  à  Bàle  une  lettre  adres- 
sée à  son  frère  ^  dans  laquelle  il  Tinvite  avec 
une  grande  modération  ^  où  Ton  sent  néan-* 
jooina  un  peu  le  ton  de  la  supériorité ,  à  pu^ 
blier  sa  méthode  :  il  finit  par  donner  y  sans 
démonstrations  9  les  formules  du  problème. 
Ces  formules  furent  aussi  insérées  dans  les 
actes  deLeipsick^*  Alors  Jean  Bemoulli  vit 
en  quoi  il  difiérait  de  son  frère  quant  aux  ré- 
sultats :  mais  n'y  découvrant  point  le  principe 
de  la  véritable  solution ,  et  toujours  persuadé 
^ue  sa  méthode  était  exacte  >  il  la  développa 
dans  un  mémoire  qui  fut  envoyé  sous  cachet 
à  Tacadémie  des  sciences  de  Paris,  dans  le 
courant  de  février  1701 ,  avec  la  condition 
qu'il  ne  serait  ouvert,  et  de  son  consentement, 
qu'après  que  Jacques  Bernoulli  aurait  donné 
son  Analise. 

Instruit  de  cet  envoi,  Jacques  Bemoulli 
n'avait  plus  de  raitôn  de  tenir  sa  méthode  ca-* 
ehée  :  il  l'exposa  donc ,  et  la  fit  soutenir  en 
forme  de  thèse  à  Bàle ,  au  mois  de  mars  170 1  ,* 


*  Les  jonrnalistet  supprimèrent  la  première  partie 
^e  )a  lettre.  Elle  a  été  également  exclue ,  par  riofloence 
âe  Jean  Bemoulli ,  de  Tédition  des  œuvres  de  Jacques 
Bernoulli ,  donnée  en  1744  j  j^  ^'^î  ^^i^  réimprimer  en 
1792  dans  le  journal  de  Physique  (  Septembre.  ) 
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avec  une  dédicace  aux  quatre  illustres  géo-t 
mètres ,  THopital^  Leibnitz ,  Newton  et  Faiîo. 
de  DuiUier.  11  la  fit  de  plus  imprimer  séparé* 
ment  à  Bàle  et  dans  les  actes  de  Leipsick  , 
pour  le  mois  dé  mai  1 70 1 ,  sous  ce  titre  :  Ana- 
Usis  magni prohlematis  isoperimetiicL  EUle 
fut  regardée  comme  un  prodige  d'invention  et 
de  sagacité  :  on  peut  assurer  en  effet  qu'eu 
égard  au  temps,  on  n*a  jamais  résolu  de  pro- 
wrlom!  blême  plus  difficile.  Le  marquis  de  l'Hôpital 
Eput..  T. II,  écrivit  à  Leibnitz  qu'il  l'avait  lue  avec  avi- 
dité, et  qu'il  l'avait  trouvée  très -directe  et 
très  -  exacte  :  témoignage  que  Leibnitz  trans* 
mît  à  Jean  BernouUi  lui  •  même ,  quoiqu'il  fut 
d'ailleurs  très  -prévenu  en  sa  faveur. 

On  avait  lieu  d'attendre  qu'après  tant  d'é^ 
<:lats ,  Jean  BernouUi  combattrait'les  solutions 
de  son  frère ,  ou  qu'il  en  reconnaîtrait  publi- 
quement la  justesse  :  mais  dès  ce  moment  il 
garde  un  profond  silenqe  ;  point  d'observa-? 
tions  f  point  de  critiques^  de  sa  part  ;  au  lieu 
dé  mettre  sa  méthode  en  oppociitiqu  avec 
celle  de  son  rival ,  il  la  laisse  dormir  paisi- 
blement pendant  cinq  ans  au  dépôt  de  laça- 
demie  ;  enfiu  y  Jacques  BernouUi  meurt  en 
1705  ,  et  bientôt  après,  cette  méthode  parait 
parmi  les  mémoires  de  Tacadémie  pour  Tan- 
née 1706.  Que  faut  -  il  penser  de  cette  étrange 
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conduite  de  Jean  Bernotilli  ?  Supposera- t-on  , 
contre  toute  apparence  y  que  cet  hotnme  si 
ardent ,  si  impétueux  ,  ait  voulu  laisser  tom* 
berune  dispute  dont  il  était  fatigué  ?  N'est-il 
pas  beaucoup  plus  vraisemblable  que  soup^^ 
çoanant  quelque  vice  dans  sa  méthode ,  il  crai- 
gnit de  la  soumettre  au  jugement  de  son  frère, 
niais  que  ce  frère  mort ,  la  honte  de  paraître 
TaioQu  aux  yeux  de  toute  TEurope,  le  déter^ 
niina  à  publier  le  mémoire  envoyé  en  1701  > 
dans  Tespérance  que  personne  n'approfondi- 
rait asaes  la  question  pour  prononcer  entre  les 
deux  méthodes,  et  qu'au  moins  il  passerait 
dans  l'opinion  de  quelques  savans  pour  avoir 
^\xéA  résolu  le  problème  ?  Cette  conjecture 
acquerra  une  nouvelle  forcé  f  si  Ton  se  rap- 
pelle qu'en  effet  Footenelle,  dans  Téloge  de 
Jacques  Bemoulli ,  et  quarânte^trois  ans  après, 
Fouchi ,  dans  celui  de  Jean  Berubulli^  ont 
parlé  de  leurs  solutions  y  comme  si  elles  étaient' 
égalemei^  exactes  >  également  générales. 

Les  profonds  géomètres  portèrent  un  juge- 
ment très  -  différent  :  les  palmes  de  la  victoire 
furent  décernées  -aux  méthodes  de  Jacques 
Bemoulli.  Malgré  tous  les  détours  de  Jean 
Bemoulli ,  malgré'  tous  les  moyens  spécieux 
qu'il  employait  pour  donner  ^apparence  de  la 
vérité  à  sa  méthode,  elle  était  règlement 
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défectueuse  ,  comme  son  frère  l'avait  tbajoarv 
soutenu  :  Terreur  radicale  venait  de  ce  que 
Jean  BernouUi  ne  considérait  que  deux  ëlé- 
mens  de  la  courbe  ^  au  lieu  qu'il  en  fallait 
considérer  trois  ^  ou  employer  une  condi- 
tion équivalente.  Dans  les  proUèmes  du  même 
genre  que  celui  de  la  plus  vite  descente  ^ 
ou  il  s'agit  simplement  de  remplir  la  condi<« 
tion  du  mpaûmum  ou  du  minimum,  il  so/Bt 
^'appliquer  cette  condition  à  deux  élémens^ 
pour  trouver  1 -équation  différentielle  de  Ja 
courbe  :  mais  lorsqu'outre  le  maximum  ou 
lé  minimum  il  faut  que  la  courbe  ait  encore 
une  propriété  ,  comme  d'être  isopérimètre  à 
une  autre  y  cette  nouvelle  condition  exigequ'un 
troisième  élément  de  la  courbe  ait  une  cer- 
taine inclinaison  par  rapport  aux  deux  autres  ; 
et  toute  détermination  fondée  uniquement  sur 
la  première  considération  ,  donnera  des  résul- 
tats faux  y  excepté  dans  les  cas  où  une  courbe 
ne  peut  satisfaire  à  Tune  de$  deux  conditions  , 
sans  satisfaire  en  même  temps  à  Tautre.  Vai- 
nement Jeaii  Bernoulli  croyait  remplir  la  con- 
dition de  Tisopérimétisme  9  sans  déroger  au 
maximum  ou  au  minimum  ,  en  considérant 
deux  élémens  de  la  courbe  comme  deux  pe- 
titeslignes  droites  menées  d'un  point  intermé- 
diaire>  aux  deux  foyers  d*une  ellipse  inflaimeat 
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petite  :  cette  supposiUon  n  intiroduisait  pas  une 
nouvelle  condition  dans  le  calcul  ;  elle  n'avait 
d'autre  effet  qfiq  dç  rendre  constante  ou  va* 
riable  la  différentielle  de  Tabscis^e.  Jacques 
Bernoulli  avait  employé  expUciteinent  trois 
élémens  de  la  courl^e  ;  et  par -là  il  était  par- 
venu à  des  solutions  exactes ,  générales  et 
complètes. 

Cette  considération  des  trois  élémens  était 
alors  tellement  essentielle ,  qu'enfin  Jean  Ber» 
nouUi  9  plus  de  treize  ans  après  la  mort  de  son 
frère  ,  en  fit  la  base  d'une  nouvelle  solution  , 
avouant  qu'il  s'était  trompé  dans  la  première  :  ***"*•  ''«*'^- 
aveu  tardif,  mais  qui  du  moins  eût  honoré 
Tauteur ,  s'il  eût  de  plus  reconnu  que  sa  nou- 
velle solution  n'était  autre  chose  dans  le  fond 
que  celle  de  son  frère ,  présentée  sous  une 
forme  qui  abrège  beaucoup  le  calcul ,  et  s'il 
n'eût  pas  cherché  à  relever  avec  une  sorte  d'af- 
fectation quelques  inutilités  qui  se  trouvent 
dans  celle  -  ci ,  mais  qui  n'en  altèrent  point 
l'exactitude  et  la  généralité. 

J'ai  cru  devoir  raconter  de  suite  la  dispute 
des  frères  Bernoulli  sur  les  isopérimètres. 
Avant  de  la  quitter ,  je  ne  puis  m'empècher 
encore  de  marquer  mon  étonnement  de  ce 
qu'aucun  autre  géomètre  du  temps  n'entre* 
prit  f  au  moins  publiquement ,  de  résoudre 
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ces  problèmes  :  car  quoique  Jacques  Bernoulli 
eût  provoqué  son  frère  en  particulier ,  tout 
ie  monde  avait  la  liberté  de  concourir  ;  et  les 
questions  proposées  réunissaient  tous  les  avan- 
tages capables  d'exciter  Témulation  ':  nou*- 
"veauté  du  sujet ,  grandes  difficultés  à  vaincre  » 
enrichissement  de  la  Géométrie. 


.  '  #    « 
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CHAPITREIV* 

Solutions  de  divers  problèmes.  Leibnitz 
invente  la  méthode  pour  différentier  de 
curvà  in  curvam.  Justification  du  mar^ 
quis  de  î Hôpital.  Ouvrages  de  Newton. 
Notions  sur  quelques  autres  géomètres. 

La.  dispute  dont  je  Tiens  de  rendre  compte 
ma  fait  un  peu  anticiper  sur  l'ordre  des 
temps»  et  m'a  forcé  de  laisser  en  arrière 
plusieurs  problèmes  intéressans  et  remar- 
quables sur  lescpiels  je  reviens. 

En  proposant  le  problème  des  isopérimè^ 
très  y  Jacques  BernouUi  y  avait  joint  celui  de  ^  ><^< 
la  cydoïde  de  la  plus  vite  descente  à  une  ligne 
donnée  de  position  »  pour  compléter  en  quel- 
que sorte  la  théorie  de  la  Bracbistocbrone.  Il 
démontra  que  la  cycloîde  cherchée  est  celle 
qui  coupe  à  angles  droits  la  ligne  donnée  de 
position  ;  et  il  apprit  en  général  à  trouver 
parmi  les  courbes  semblables  qui  se  terminent 
à  une  ligne  donnée  de  posidon  y  celle  qui  jouit 
de  quelque  propriété  de  maximum  ou  de 
IL  4 
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minimum.  De  son  côté  y  Jean  Bernoulli  était 
parvenu  à  de  semblables  résultats ,  par  une 
méthode  un  peu  détournée  >  mais  très  -  ingé« 
nieuse ,  et  qui  donna  lieu  à  une  insigne  exten- 
sion de  FAnalise  infinitésimale.  II  employa 
dans  cette  recherche  la  considération  de  la 
courbe  synchrone ,  ou  d'une  courbe  qui 
coupe  une  suite  de  courbes  semblables  et 
semblablement  posées  9  de  telle  manière  que 
les  arcs  de  ces  dernières  courbes  y  compris 
entre  un  point  donné  et  la  synchrone ^  sont 
parcourus  en  temps  égaux  par  un  corps  pe^ 
sant  :  il  démontra  que  parmi  toutes  les  cy- 
cloïdes  ainsi  coupées,  celle  qui  Test  perpen- 
diculairement,  est  parcourue  en  moins  de 
temps  qu'aucune  autre  pareillement  terminée 
k  la  synchrone;  La  question  n'était  donc  plus 
que  de  savoir  mener,  cous  une  direction 
donnée ,  une  tangente  à  la  synchrone  des 
cycloïdes  ;  et.  pour  résoudre  le  problème  en 
général ,  il  ne  fallait  pas  qu'ici  la  solution  fût 
dépendante  uniquement  des  propriétés  de  la 
ey  cloïde ,  mais  de  principes  applicables  à  toute 
autre  suite  de  courbes  semblables  et  sembla- 
bleraent  posées.  J-ean  Bernoulli  détermina  par 
line -construction  géométrique  la  synchrone 
correspondante  à  la  cy  cloïde  du  leraps  le  plus 
court;   mais  il  ne  put  parvenir   à  trouver 
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l'expression  analidque  de  la  soustangente  des 
synchrones  pour  toutes  sortes  de  courbes 
semblables.  Ayant  long-temps  cherché. eu  vaia 
la  solution  de  ce  problème ,  il  le  proposa  à 
Leibnilz')  qui  le  résolut  très  -  promptemeut  > 
et  qui  iuTenta  à  ce  sujet  la.  célèbre  netbode 
de  dififérencier  r/e  CM/v^i  i/z  curvam. 

A  la  réception  de  la  lettre  qui  contenait    Lcib.ctiob., 
cette  méthode^   Jean  Beffûoolli   fut   traus-  /p";;jori. 
porté  de  joie  et  d  admiration  :  il  se  plaignit  p-  '»• 
amicalement  de  ce  que  le  Dieu  de  la  Géo^ 
me'irie  avait  admis  Licibnitz  plus  avant  4/ue 
lui  dans  son  sanctuaire^  Ce  premier  moure- 
ment  fut  celui  de  la  justice  :  on  voit  avec 
peine  que  dans  la  suite ,  et  après  la  mort  de 
Leibnitz ,  Jean  Beraoulli  ait  cherché  à  se  faire 
regarder  comme  le  eo^inventeur  de  cette  rfaé- 
thode ,  quoiqu'il  it*ait  réeUemeut  que  le  mé-^ 
rite  d'en  avoir  fiait  ile.très*belles  applications  y 
comme  on  peut  le  voir  dans  le  tome  U  de  ses  ^ 

œuvres.  Leibnits  ne  Ta  jamais  publiée  hii- 
même  ;  die  n'a  paru  pour  la  première  fois 
sons  son  nom  qu'en  1745^  dans  le  recueil  de 
sa  correspondance*  avec  Jeani  QernoùUi. 

Où  voit  j  par  les  oeuvres  posthumes-  d*e 
Jacques  BérnouUi  y  qull  avait  aussi  trouvé  de 
soii  coté  une  méthode  semblable  >  et  qu'il 
l'avait  employée  pbur  résoudre  les  problèmes 

4. 
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c(ae  son  frère  lui  proposait  pendant  le  cours 
de  la  dispute  sur  les  isopérimètres  :  il  s^éiait 
borne  à  indiquer  ses  solutions  sous  des  ana«> 
grammes ,  voulant  éviter  toute  diversion  avant 
que  Taffaire  des  isopenmètres  fut  terminée. 
Ces  problèmes  incidens  étaient  relatifs  k  la 
méthode  de  maximis  etnUnimis.  Je  n'en  cite- 
rai qu'un  seul  qui  suffira  pour  donner  une 
idée  générale  de  tous  :  Jean  BernouUi  deman- 
dait quelle  e'tait,  parmi  toutes  les  demi'^ 
ellipses  €fiion  pouvait  décrire  dans  un  même 
plan  ^eréical  et  sur  un  même  axe  horizontal 
donné,  .celle  çui  était  parcourue  dans  le 
moindre  temps  possible  j  par  un  corps  grave 
dont  le  mouvement  commençait  à  Hune  des 
extrémités  de  taxe  donné. 

Une  foule  innombrable  d'autres  recherches 
curieuses  et  difficiles  occupait  alors  les  géo« 
mètres  :  c'étaient  la  quadrature  de  certains  es* 
paces  cy  doïdaux  »  la  section  indéfinie  des  arcs 
circulaires  ^  la  courbe  d'égale  pression  ^  la 
iraosfbrmatioa  de. courbes  en  d'autres  de 
même  longueur  9  de  nouvelles  méthodes  d'ap- 
proximation pour  les  quadratures  et  les  rec- 
tifications des'coudbes^  la  manière  de  trouver 
certaines  courbes  par  les  relations  données  de 
leurs  branches  9  etc.  On  voyait  continaelle* 
luttit  paraître  sur  la  scène  Leibnitz  ^  les  frères 
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Bernonlli ,  le  marquis  de  THopital  y  etc.  Toutes 
ces  recherches  n'avaient  pas  le  nième  degré 
d'utilité  9  mais  toutes  ont  conlribuë  plus  ou 
moins  au  progrès  de  la  Géométrie.  Je  ne  fini- 
rais point  f  si  je  cherchais  à  les  faire  connaître 
avec  quelque  détail  :  je  m'arrêterai  seulement 
un  peu  sur  un  écrit  de  Jean  Bemoulli^  jiarce 
qu*il  attaque  la  mémoire  d'un  illustre  Français, 
que  je  dois  défendre  autant  qu'il  est  en  mon 
pouvoir. 

Le  marquis  de  THopital  avait  expMé  dans 
le  livre  des  infiniment  petits  une  règle  trè»- 
ingénieuse  pour  trouver  la  valeur  d'une  frac- 
tion dont  le  numérateur  et  le  dénominateur 
s'évanouissent  en  même  temps ,  lorsqu'on 
donne  à  la  variable  qui  y  entre  une  certaine 
valeur  déterminée.  Personne  ne  a'étail  avise 
de  lui  en  disputer  la  propriété  tant  qu'il  vécut. 
Un  mois  environ  après  sa  mort,  Jean  Ber- 
noi^li  ayant  remarqué  que  cette  règle  était 
incomplète  ^  y  fit  une  addition  nécessaire ,  et 
prit  de  -  là  occasion  de  s'en  déclarer  l'aulieur. 
Plusieurs  amis  du  marquis  de  l'Hôpital  se 
plaignirent  hautement  et  avec  chaleur  d'une 
réclamation  qui  aurait  dû  être  faite  plutôt,  si 
elle  avait  quelque  fondement.  Mais  au  lieu  de 
rétracter  son  assertion ,  Jean  Bernonlli  alla 
bien  plus  loin  :  il  en  vint  par  degrà  jusqu'à 
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revendiquer  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  impor- 
tant danâ lanalise  des  infiniment  petits.  Qu'on 
me  permette  d  exammer  un  peu  sa  prétention. 
■     En  1692,  Jean  Befnouili  était  venu  à  Paris: 
il  y  fut  accueilli  avec  distinction  par  le  mar- 
quis de  l'Hôpital,  qui  l'emmena  peu  de  temps 
'après  dans  sa  terre  d'Ourques  en  Touraine^oii 
ils  passèrent  quatre  mois  entiers  à  étudier  en- 
^eitible  la  nouvelle  Géométrie.  Toutes  les  atten- 
tions, toutes  les  marques  solides  de  reconnais- 
sance (tirent  prodiguées  au  savant  étrangler. 
Bientôt  le  marquisde  THopital,  par  un  tra- 
vail opihiâtre  et  forcé  qui  altéra  pour  jamais 
sa  sant^ ,  se  trouva  en  état  de  résoudre  les 
grands^  problèmes  que  les  géomètres  se  pro- 
posaient. Dès  l'année  1695 ,  il  parait  dans  cette 
savante  lice  ,  et  s'y  distihgtie  jusqu'à  sa  inort. 
Oh  lecfomptait  en  ce  tetnps-là  au  premier  rang 
des  géomètres  de  ^Europe,  et  on  observe  en 
particulier  que  Jean;  BernoùUi  était  Tun  de  ses 
plus  ardens  pkn^yristes.  Peut-être  l'éléva-l- 
on  trop  haut,  pendant  qu'il  vivait;  mais  l'ac- 
cusation que  Jean  Beraoulli  intenté  contre  lui 
quand  il  est  mort,  forme  un  contre-poids  trop 
pesant ,  et  la  justice  doit  rétablir  l'équilibre. 
Or,  je  le  demande  avec  assurance ,  est-il  vrai- 
semblable qu'un  géomètre  qui  avant  la  publi- 
cation du. livre  des  infiniment  petits,  avait 
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donné  tant  de  preuves  >  d'oa  {profond  aavoir  ^ 

qui  avait ,  par  exemple  »  résolu  le  prohlènie 

de  la  courba  d'équilibration  dans  les  poats^ 

levisy  n^ait  été  qu'un  simple  rédacteur  dans 

tontes  les  parties  difficiles. de  cet  ouvrage? 

Peut-' on  présumer  quil  ait. eu  asseas  peu  de 

délicatesse  pour  demander  ou  accepter^  tant 

de  secours  hunkllians  ?  Ne  sait  ^  on  pas  d-ail-« 

leurs  quHI  avait  Tàme  très- élevée  ?  Lesfrag* 

mens  de. lettres 9  produits  par  Jean  BeroouUi» 

ne  prouvent  pas  à    beaucoup*  près  *  eé  qu'il 

avance  :  on  y  trouve  bien  à  la  vérité  qu«  Jeah 

BernoùHi  a<vait  composé  des  leçons  de  Géo« 

mélrîe  pour  le  marquis  de  l?Mopîtal^  mais  nofi 

pas  quecesJèçons  soient  le  livi?e  des  infiniment 

petits  ;  l'élève  ^  homme  dâ  génie  >  était  devenu 

maître  y  et  Volait  de  ses  propres  ailes.  Ou  voit 

encore  dans  ces  fragraeus  que  le  marifuis  de 

l'Hôpital  ^pendant  qu'il  travaillait  à  son Jivre^ 

demandait  y  avec  la  cor^ancede  l'anûtiéy  des 

éclairciasentens  à  Jean  Bemoulli  sur  certaines 

questions  qui  y  sont  traitées  ^  mais  nous  là'a^ 

vons  pas  les  réponses  de  JeauBernouUi  ; ilous 

ne  savons  pas  s'il  a  donné  ces  éclaircissement» 

ou  si  le  marquis  de  l'Hôpital  ^eay  réiécbis-^ 

sant  davantage 9  ne  les  a.pas>enfin  trouvés. 

Dans  toutes  ces  incertitudes  j  le  parti  le  plus 

sage  et  leiphis^  juste  est  de.  nous  en  tenîit.à  la 
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déclaration  générale-  que  fait  le  mardis  de 
l-Hopital  dans  sa  préface ,  de  da^ir  beaucoup 
aux  lumières  de  Jean  Bernoalli  ^  et  de  penser 
que  s'il  lui  a¥ait  eu  des  obligations  d^une  na-» 
tare  particnlière ,  il  n^aurait  pas  osé  les  enTe* 
lopper  dans  les  expressions  d*mie  reconnais- 
sance vague  et  générale.  Si  »  malgré  tontes  ces 
raisons  ^  on  veut  croire  Jean  Bemoulli  sur  sa 
parole  ^  quand  il  se  donne  pour  Tauteur  du 
livre  des  infiniment  petits  ^  la  morale  au  moins 
ne  Tabsondra  jamais  d'avoir  troublé  la  cendre 
d*on  bienfaiteur  généreux  ^pour  un  misérable 
intérêt  d*amour-propre  j  d'autant  plus  déplacé 
que  Jean  BernouUi  était  fiort  riche  par  lui- 
même.  Du  reste ,  cet  exemple  doit  être  une 
grande  leçon  pour  les  hommes  ambitieux  qui 
veulent  courir  trop  vite  à  la  réputation  :  il  les 
avertit  de  repousser  les  services  easpressés  of- 
ferts souvent  plutôt  par  )a  vanité  que  par  la 
bienveillance  >  et  de  se  bien  persuader  qu'on 
n'arrive  jamais  à  la  véritable  et  solide  gloire 
que  par  se%  propres  travaux. 
TraTaur  an  ^^^^^^  ^  livro  dcs  Principes  ,  les  Anglais 
ABfiaifdinsu  n'avaicut  fait  paraître  aucune  découverte  un 
peu  importante  dans  la  nouvelle  Géométrie  ^ 
si  ce  n'est  la  solution  du  problème  de  la  Brm^ 
cfaistochrone.  Sur  la  fin  de  Tannée  1704» 
Newton  publia  >  dans  un  même  volume  9  ses 


DES   XÀTH£»AT1QUB8^   PBRtODl^   IV.    57 

leçons  ttOptiçue  en  anglais  y  nneënumératioa 
des  lignes  du  troisième  ordre  en  latin  ^  et  le 
traité  des  Quadratures  des  courbes  ^  pareille*» 
ment  en  latin.  Les  leçons  d'Optique  sont  élram 
gères  ici.  L'ënumération  des  ligMS  du  troi-* 
sième  ordre  est  un  ouvrage  original  et  piXH 
fond,  quoique  simplement  fondé  sur  TAnalise 
ordinaire  et  sur  la  théorie  des  suites  que  New» 
ton  avait  poussée  très*loin  ;  il  ne  contient  ^ 
pour  ainsi  dire^qiie  des  énoncés  et  des  résultats^ 
il  a  été  commenté  dans  la  suite  par  plusieurs 
sayans  géomètres  j  à  qui  il  a  fourni  une  ample 
moisson  de  recherches  trèsHmrienses.  Le  traité 
des  quadratures  appartient  à  la  nouvelle  GécH 
métrie. 

Ce  traité  a  pour  objet  spécial  rintégration 
des  formules  diffîrentielles  du  premier  ordre 
à  une  seule  variable  :  d'où  dq^end  la  quadra*-» 
tore  des  courbes  >  ou  exacte  ^  ou  au  moins 
approchée.  Nevrton  forma  avec  beaucoup 
d'adresse  des  séries ,  an  moyen  desquelles  il 
rappelle  l'intégration  de  oertainei  formules 
compliquées  à  celles  d'autres  formules  plus 
simples  }  et  ces  séries  venant  k  s'interrompre 
ta  certains  cas  >  donnent  alors  les  intégrales 
en  termes  finis.  Le  développement  de  cette 
théorie  ofire  une  longue  chaîne  de  très  «belles 
propositions  >  où  l'on  reoiarque  entr^autres 
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prablèmes  curieux  y  la  méthode  pour  inté- 
grer les  fraclions    ratiottaelles;  ce  qui  était 
alors   difficile,  suTtoui   lorsque  les  racioes 
aonl:  égales*  .Un  commeocelmeot  si  heureux , 
si  important ,  fait  regretter  que  Fauteur  n  aât 
donné  que  les  premiers  principes  de  TAnalise 
des  équations  différeiUielIes.  Il  enseigne  bien 
à  la  vérité  à  prendre  les  fluxions  d'un  ordre 
quelconque  d'une  équation  à  un  nombre  quel* 
conque  de  variables  ;  ce  qui  appartient  au  cal- 
cul  différentiel:  mais  il  n'apprend  point  à 
résoudre  le  problème  inverse  y  c  est -à- dire  , 
qu'il  n'a  indiqué  aucun  moyen  d'intégrer  les 
équations  dîfierentieUes y  soil  immédiatement, 
soit  par  la  séparation  des  indéterminées,  soit 
par  la  réduction  en  séries, etc.  Cependant  cette 
théorie  avait  dé)à  fait  alors  des  progrès  très*- 
considérables  en  Allemagne ,  en  Hollande  et 
en  France ,  comme  on  en  peut  juger  par  les 
problèmes  de  la  chaînette ,  des  courbes  iso- 
chrones ,  dé  la  courbe  élastique ,  >et  princi- 
palement par  la^ution  que  Jacques  Bet^ 
nouUi  avait  .donnée  du  problràie  des  isopé- 
rimètres. I^  adversairei»  de   Newton    ont 
pris   acte;   de    C(B    traité    des    quadratures  > 
pour  affirmer  qu'à  l'époque^  où  cet  ouvrage 
parut,  l'auteur  n^  connaissait  parfaitement 
du  calcul  intégral  que  la  partie  des  quadra- 
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tures  j  et  non  celle  de  TintégratioD  des  équa*^ 
lions  difiereniielleSb 

Newton  a  fonda  presqu'entièreœent  le  traité 
des  Quadratures  dans  un  autre  intitulé  :  Mé-^ 
thode  des  fluxions  et  des  suites  infinies. 
Celui-ci  ne  contient  que  les  simples  élémens 
de  la  Géométrie  infinitésimale ^  c'est-à-dire ^ 
les  méthodes  pour  déterminer  les  tangentes 
des  lignes  courbes  y  les  maxima  et  les  mimnut 
ordinaires  j  les  longueurs  des  courbes  y  les 
espaces  qu'elles  renferment  y  quelques  pro- 
Uèmes  faciles  sur  Tintégration  des  équations 
différentielles  y  etc.  L'intention  de   l'auteur 
a?ait'été-plus^urs  fois  de  le  faire  imprimer; 
mais  il  en  fttt  toujours  détourné  par  diverse» 
raisons  y  dont  la  principale  sans  doute  fut  que 
cet  ouvrage  ne  pouvait  rien  ajouter  à  sa  gloire , 
ni  même  contribuer  è  Tavancement  de  la  pro^ 
fonde  Géométrie^  Le  docteur  Pemberton  le  fit 
paraître  en  anglais  en  1736  ^  neuf  ans  après  la 
mort  de  Newton.  £n  174O9  on  le  traduisit  en 
français  ^  et  on  mit  à  la  tète  une  préface  oit 
Leibnitz  est  rabaissé  avec  un  excès  y  un  ton 
décisif  qui  pourrait  en  imposer  à  quelques 
lecteurs  9  si  l'auteur  de  cette  préface  n  offrait 
lui-même  la  réfutation  de  sa  critique  y  par  Ift 
médiocre  intelligence  qu'il  montre  de  la  ma- 
tière. Malgré  des  effor-ts  public^  ^   souvent 
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réitérés ,  il  n'a  jamais  pu  pénétrer  un  peu  avane 
dans  la  haute  Géométrie  :  on  se  rappelle  encore 
Fanecdote  sur  le  sens  étrange  qa'il  avait  donné 
à  ces  mots  latins  de  testitudine  quadrabUi  de 
Viviani ,  et  d'où  il  avait  formé  une  petite  dis- 
sertation qu'un  de  te%  amis  lui  fît  hearease- 
ment  retrancher  de  cette  même  préface.  Va 
postérité  ne  le  connaît  plus  que  par  son  HU" 
toirv  naturelle  ,  où  les  philosophes  y  en  con- 
damnant quelques  écarts  de  l'imagination  ^ 
ne  peuvent  s'empêcher  d'admirer  plusieurs 
idées  grandes  et  vraies ,  ainsi  que  la  pompe  et 
l'élégance  du  style. 

Il  parut  en  17 1  f ,  un  autre  ouvrage  de  New- 
ton ,  sa  Méthode  différentielle ,  dont  il  avait 
déjà  jeté  les  fondemens  j  sous  une  forme  un 
peu  différente  9  dans  son  livre  des  Pir/ictpex. 
L'objet  de  cette  méthode  est  de  Caire  trouver 
les  coefficiéns  linéaires  d'une  équation  qui  sa- 
tisfait à  autant  de  conditions  qu'il  y  a  de  coef- 
ficiéns ,  ou  de  construire  une  courbe  du  genre 
parabolique  y  qui  passe  par  un  notabre  quel- 
conque de  points  docmés^  11  en  résulte  uo 
moyen  facile  et  commode  de  quarrer  par 
approximation  lea  courbes^  dont  on  peut  déter- 
miner un  certain  nombre  d'ordonnées*  Au 
surplus  9  Newton  n'a  employédans  cet  ouvrage 
que  la  simple  Algèbre  ordinake^  et  c'est  a  tort 
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que  quelques-uns  de  ses  admirateurs ,  un  peu 
trop  zélés  9  ont -cru  y  trouver  les  premiers 
élémens  du  calcul  intégral  aux  différences 
finies  y  si  célèbre  de  nos  jours. 

L'Italie  fit  des  progrès  considérables  dans 
la  nouvelle  Géométrie  au  commencement  du 
siècle  passé  :  elle  en  fut  principalement  rede- 
vable à  l'ouvrage  que  Gabriel  Manfredi  pu-^  mamikidi. 
blia  en  1 707  ,  sous  ce  tiire  :  De  construcUone  â.  Z\i^i. 
jE^uatiçmâm  differentialium  primi  gradus  / 
ouvrage  où  Tauteur  fait  remarquer  beaucoup 
d'adresse  pour  assujétir  certaines  équations 
différentielles  aux  conditions  qui  les  rendent 
intégrales.  11  s'est  rencontré  par  la  conformité 
du  génie  et  de  la  doctrine  avec  Jean  Bernoulli , 
sur  la  méthode  de  séparer  les  indéterminées 
dans  les  équations  différentielles  homogènes 
du  premier  ordre. 

La  perte  que  rAUemagne  avait  faite  en  Géo* 
métrie  par  la  mort  de  Jacques  Bernoulli  fut 
réparée  en  quelque  sorte  par  les .  disciples  de 
cet  homme  célèbre  9  tels  que  Jacques  Herman, 
ion  compatriote ,  Nicolas  Bernoulli  ^  son  ne-» 
veu  y  et  d'autres  que  je  ne  pourrais  citer  en 
détail  sans  être  trop  long. 

Herman  se  fit  connaître  d'abord  par  une    h»mah, 
niéthode  de  trouver  les  rayons  osculateurs   »^*"'^9* 

,  •',  m»  en  17IJ. 

dans  les  courbes  polaires  ;  il  publia  peu  de 


62         ESSAI     SUR      L^HISTOIRC 

temps  après  une  belle  solution  dn  problème 
de  la  section  indéfinie  des  arcs  circulaires , 
agité  alors  entre  les  frères  BernouUi.  11  se  dis- 
tingua encore  plus  dans  la  suite  par  dirers 
ouvrages  dont  j'aurai  occasion  de  parler. 
Nicolas         KicoIdS  BemouUi  sc  rendit  célèbre  de  trè^ 
nd  en  x6«j  /  bonne  heure  dans  Vart  de  conjecturer ,  en 
ni.  M 17J9-    marchant  sur  les  traces  de  son  oncle  Jacques 
BernouUi ,  dont  on  connaît  l'excellent  ouvrage 
intitulé  •*  Ars  conjectandi.  En  1709,  Nicolas 
BernouUi  fît  une  importante  application  des 
principes  de  cet  ouvrage  aux  probabililés  de 
la  durée  de  la  vie  humaine.  On  lui  doit  plu- 
sieurs autres  recherches  d'une  profonde  Géo- 
métrie j  que  nous  remarquerons  expressément 
quand  il  sera  question  des  sujets  auxquels  elles 
se  rapportent. 

En  France  ^  le  marquis  de  THopital  n'eut 
point  de  contempot^ains  ^  ni  de  successeurs 
immédiats  de  sa  force  en  Géométrie.  INons 
possédions  cependant  alors  plusieni^  savaiis 
géomètres  qui  sans  avoir  reculé  y  au  moins 
d'une  manière  marquée  y  les  bornes  de  la 
science  9  ont  surmonté  des  difficultés  atta- 
chées alors  aux  méthodes  d'application  :  les 
principaux  sont  Tarent ,  Varignon  et  Saurin. 
pa»int.  On  doit  à  Parent  la  solution  d'un  très-beau 
&.  en  In^.  *   e t  très-u  til  e  problème  de  maccimis  et  minimis* 
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Ayant  remarqué  en  général  que*  si  dans  une 

machine  la   disposition  des  parties  est  telléi 

que  la  Vitesse  du  poids  moteur  devienne  plus^ 

grande  ou  plus  petite  ^  selon  qu^au  contraire 

eclle  du  poids  mu  devient  plus  petite  ou  plus 

grande  y  il  existe  un  rapport  entre  les  deur 

vitesses  9  pour  que  Teffet  de  la  machine  soit  ua 

maximum  ou  un  minimum  ;  il  démontra  que 

le  maximum  d*effet  a  lieu  dans  les  roues  hj'* 

drauliques ,  mues  par  le  cboc  dé  l'eaû  >  lorsque 

la  vitesse  de  la  roue  est  le  tiers  de  la  vitesse  du 

courant^  On  trouve  plusieurs  autres  idées  trèfr-  Mém.derAe, 

ingénieuses  dans  ses  nombreux  écrits  ;  mais 

en  général  il  avait  le  défaut  d'être  obscur^ 

ce  qui  a  beaucoup  nui  à  sa  réputation.  Il  con« 

venait  lui -^  même  de  ce  défaut.  Le  célèbre 

Fontenelle>  quej'ai  eu  l'honneur  de  connaître 

dans  les  dernières  années  de  sa  vie  y  et  dont  je 

me  rappelle  les  bontés  avec  attendrissement , 

me  racontait  un  jour  qu'ayant  fait,  en  saqua-* 

lilé  de  secrétaire  de  Tacadémie  des  sciences  ^i 

Vextrait  d'un  niémoire  de  Parent  y  celui-ci  fut 

étonné  de  s  y  trouver  si  clair  y  et  .l'en  remercia 

par  ces  paroles^cl^omi/ia  y  illuminasiitenebras 

mea^.LeP^Malebrancbe  peignait  Tobscurité 

de  ce  même  géomètre  d'une  manière  fort  iogé^ 

oieuse  :  Monsieur  Purent,  disait  -•  il ,  a  beau^ 

coup  d  esprit ^mais  il  rien  a  pas  la  clef*    • 
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VAKiQKoii ,       Varignon  a  joui  d'une  fort  grande  célébrité  : 
m.  en  iTai.'   il  la  dcvait  à  sa  place  de  professeur  de  Matlié* 
matiqoes  an  collège  Mazarin,  et  au  mérite 
qu'il  avait  d'exposer  clairement  ses  idées  ^ 
quoique  son  style  fût  d'ailleurs  incorrect, 
lâche  et  diffus.  U  était  foncièrement  dépourvu 
de  génie  ;  on  ne  lui  voit  résoudre  aucun  grand 
problème  du  temps  ;  mais  il  était  doué  d*uDe 
excellente  mémoire  >  lisait  beaucoup  ,  tournait 
et  retournait  les  écrits  des  inventeurs ,  gêné* 
ralisait  leurs  méthodes ,  s  appropriait  leurs 
idées  ;  et  quelques  élèves  prenaient  des  rémi- 
niscences déguisées  ou  amplifiées  ,  pour  des  dé- 
couvertes. U  a  puUié  à  part  un  traité  de  Mica^ 
niçtie  générale ,  où  il  applique  avec  clarté  et 
exactitude  le  principe  du  parallélogramme  des 
forces  aux  lois  de  l'équilibre.  Les  mémoires  de 
l'académie  des  sciences  de  Paris  sont  remplis 
de  ses  calculs  dans  toutes  sortes  de  genres.  On 
lui  a  principalement  l'obligation  d'avoir  édairci 
plusieurs  endroits  du  livre  des  Principes  nuxr 
thématiques  :  de  notre  temps  ,  il  aurait  com- 
menté Euler  et  d'Alembert. 
SAviiN ,        Saurin  n'a  pas  y  à  beaucoup  près  ,  autant 
né  en  1659,   ^^j.- ^  ^^  Y ariguon  y  mais  il  avait  une  trempe 

d'esprit  bien  plus  forte  et  plus  approchante  du 
véritable  génie  de  l'invention.  On  juge  même 
par  le  peu  d'ouvrages  mathématiques  qui  nous 
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reslenl  de  lui  >  que  s'il  eut  commencé  a  étudier 
h  Géométrie  de  meilleure  heure,  et  s'il  se  fût 
appliqué  à  un  genre  particulier  y  il  se  serait 
élevé  au  premier  rang.  Il  a  donné  une  très-*  Mém.det'Ac^ 
belle  solution  générale  du  problème ,  où  parmi       *^' 
une  infinité  de  courbes  semblables ,  décrites 
dans  un  même  plan  verUcal^  et  ayant  un  même 
axe  et  un  même  point  d'origine ,  il  s*agit  de 
déterminer  celle  dont  l'arc  compris  entre  le 
point  d'origine  et  une  ligne  ^  droite  ou  courbe 
donnée  de  position ,  est  parcouru  dans  le  plus 
court  temps  possible.  Il  est  le  premier  qui  ait  Mém  deVAe 
pleinement  éclairci  la  théorie  des  tangentes  '7x«»i7»i,i727. 
aux  points  multiples  des  courbes.  Ses  connais- 
sances dans  toutes  les  parties  théoriques  et 
pratiques  de  l'Horlogerie  étaient  très -pro- 
fondes :  la  preuve  en  est  dans  deux  mémoires 

••I         J  •  •         ^    t»  w      .       ,         Méin.delAc. 

qu  il  a  donnes  sur  ce  sujet  a  1  académie  des    itm,  17x1, 
sciences. 

Tous  ces  savans ,  et  plusieurs  autres  d'un 
ordre  inférieur  ,  concouraient  au  progrès  de 
la  méthode  des  infiniment  petits.  Une  guerre 
sourde,  qui  fermentait  depuis  plusieurs  années  , 
et  qui  éclata  enfin  avec  violence  en  1711,  au 
sujet  du  droit  à  la  première  invention  de  cette 
méthode^  fit  craindre  d'abord  qu'on  ne  perdit 
en  discussions  polémiques  un  temps  qui  devait 
être  employé  à  la  perfectionner;  mais  ces 
IL  5 
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discussions  même  finirent  par  tourner  au  profit 
de  la  science.  Cette  querelle  a  fait  trop  de  bruit  y 
elle  est  encore  aujourd'ui  un  trop  grand  objet 
d'intérêt  et  de  curiosité  ^  pour  que  je  puisse  me 
dispenser  de  la  rapporter  :  je  tâcherai  de  trai* 
ter  et  d'éclaircir  la  question  avec  plus  de  sob 
qu*on  ne  l'a  fait  jusqu'ici. 
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CHAPITRE    V. 

Examen  des  dmits  de  Leibnitz  et  de  Newton 
àtins^ention  de  tAnalise  infinitésimale. 

Les  productions  da  génie  étant  des  biens 
duQ  ordre  infiniment  supérieur  à  tous  les 
autres  objets  de  l'ambition  humaine,  on  ne 
doit  pas  être  surpris  de  la  chaleur  avec  la- 
quelle l^eibnitz  et  Newton  se  sont  disputé  la 
découverte  de  la  nouvelle  Géométrie.  Ces 
deux  illustres  rivaux ,  ou  plutôt  TAllemagne 
et  l'Angleterre  y  combattaient  en  quelque  sorte 
pour  l'empire  des  Sciences. 

La  première  étincelle  de  la  guerre  fut  exci- 
tée par  Nicolas  Fatio  de  Duitlier  y  Genevois  ^ 
retiré  en  Angleterre  ,  le  ihénie  qui  dans  la 
suite  donna  un  étrange  spectacle  de  démence , 
en  voulant  ressusciter  publiquement  un  mort 
dans  Téglise  de  Saint -Paul  de  Londres ,  mais 
qui  avait  alors  la  tête  saine ,  et  même  de  la 
réputation  parmi  les  géomètres.  Poussé  d'un 
côté  par  les  Anglais  y  de  l'autre  par  un  resseu'- 
liment  personnel  contre  Leibnitz  y   dont  il 

5. 
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prétendait  n'avoir  pas  reçu  les  marques  d\ 
lime  qui  lui  étaient  dnes^  il  s  avisa  de  dire  dans 
un  petit  écrit  sur  la  courbe  de  la  plus  "vite 
descente  j  et  sur  le  solide  de  la  moindre  ré- 
sistance,  qui  parut  en  1 69g ,  que  Newton  était 
le  premier  inventeur  des  nouveaux  calculs  ; 
qu'il  parlait  ainsi  pour  Thonneur  de  la  vérité 
et  l'acquit  de  sa  conscience ,  et  qu*il  laissait  à 
d'autres  le  soin  de  décider  ce  que  Leibnitz  ^ 
second  inventeur,  avait  emprunté  du  géo- 
mètre anglais*  Leibnitz  y  justement  blessé  de 
celte  antériorité  d'invention  y  qu'on  attribuait 
h.  Newton  p  et  de  la  maligne  conséquence  qu'on 
insinuait ,  répondit  avec  beaucoup  de  modé«- 
ration  que  Fatio  parlait  sans  doute  de  son  chef; 
qu'il  ne  pouvait  penser  que  Newton  l'approu- 
vât ;  qu'il  ne  voulait  point  entrer  en  procès 
avec  cet  homme  célèbre  ,  pour  qui  il  avait  et 
montrait  dans  toutes  les  occasions  une  véné- 
ration profonde;  que  lorsqu'ils  s'étaient  ren- 
contrés dans  quelques  inventions  géométri- 
ques y  Newton  lui  -  même  avait  déclare  dans 
son  livre  des  Principes ,  qu'ils  ne  tenaient  rien 
l'un  de  l'autre  ;  que  lorsqu'il  publia  son  calcul 
différentiel  en  1684  9  il  en  était  en  pQSsession 
depuis  environ  huit  ans  ;  que  vers  le  même 
temps  Newton  lui  avait  bien  annoncé  y  sans 
aucune  explication^  qu'il   savait   mener  les 
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tangentes  par  une  méthode  générale  qui  n'était 
point  arrêtée  par  les  quantités  irrationnelles  » 
mais  qu'il  ne  pouvait  pas  juger  si  cette  méthode 
était  le  calcul  différentiel  y  puisque  Hnguens  , 
qui  ne  connaissait  pas  alors  ce  calcul ,  affir-> 
mait  également  qu'il  en  avait  une ,  douée  des 
mêmes  avantages  ;  que  le  premier  ouvrage  des 
Anglais ,  où  le  calcul  différentiel  fût  expliqué 
d'une  manière  positive  9'  était  la  préface  de 
l'Algèbre  de  Wallis^  publiée  seulement  ea 
1695;  que  sur  toutes  ces  choses ,  il  s'en  rappor- 
tait entièrement  au  témoignage  et  à  la  candeur 
de  Newton ,  etc.  L'assertion  de  Fatio,  absolu- 
ment dénuée  de  preuves^  fut  oubliée  pendant 
plusieurs  années. 

En  1708,  Keil ,  excite  peut -être  par  New- 
ton y  ou  .du  moins  certain  de  n'en  être  pas 
désavoué  ,  renouvela  la  même  accusation.. 
Leibnitz  observa  que  Keil^  qu'il  appelait 
d'ailleurs  un  homme  <fa^a/i^^  était  trop  nou-* 
eeau  pour  porter  un  jugement  assuré  de 
choses  arrivées  depuis  un  grand  nombre 
d'années;  el  il  répéta  ce  qu'il  avait  déjà  dit , 
qu'il  s'en  rapportait  à  la  candeur  et  à  la  bonne 
foi  de  Newton  même.  Keil  revint  à  la  charge  ;: 
et  dans  une  lettre  adressée  à  Hansloane  y  se-* 
crétaire  de  la  société  royale  de  Londres  y  il  ne 
se  contenta  plus  de  dire  que  Newton  était  le 
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pKinier  inventeur  ,  il  fit  entendre  clairement 
que  Leibnitz  ,  après  avoir  puise  la  méthode 
dans  les  écrits  de  Nev^ton  ^  se  Tétait  appro- 
priée ^  en  y  appliquant  seulement  une. notation 
particulière  :  ce  qui  était ,  en  d'autres  termes  , 
le  taxer  de  plagiat.  Leibnitz^  indigné  d'une 
pareille  inculpation^  en  porta  de  vives  plaintes 
à  la  société  royale  ^  et  demanda  hautement 
que  Ton  réprimât  les  clameurs  d'un  homme 
inconsidéré  qui  attaquait  sans  raison  et  sans^ 
pudeur  sa  réputation  et  sa  bonoe  foi.  La 
société  royale  nomma  des  commissaires  pour 
examiner  tous  les  écrits  qui  regardaient  cette 
question  ;  et  elle  les  publia  en  17139  avec  le 
rapport  des  commissaires  sous  ce  titre  :  Corn- 
mercium  epistolicum  de  Analisi  promota. 
Sans  être  absolument  affirmative ,  la  concli:^- 
sion  du  rapport  esi  que  Keil  n'a  pas  calomnié 
Leibnitz.  L'ouvrage  fut  répandu  avec  profu* 
sion  dans  toute  l'Europe^ 

Newton  était  alors  président  de  la  société 
royale ,  où  il  jouissait  de  la  plus  haute  consi- 
dération ,  du  pouvoir  le  plus  étendu  :  peut* 
être  devait-il  par  délicatesse  faire  instruire  le 
procès  à  un  autre  tribunal.  Il  est  vrai  que 
Fontenelle  a  dit  ^  dans  l'éloge  de  Leibnitz  ^ 
que  Newton  rî avait  point  paru ,  et  qu'il 
4* était  reposé  de  sa  gloire  sur  des  CQmpet^ 
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triâtes  assez  vifs.  Mais  il  parlait  ainsi  après 
la  mort  de  Leibaitz  y  et  Newton  était  vivant. 
Sans  doute  il  avait  été  trompé  par  de  faux 
mémoires  :  car  dans  le  cours  de  la  dispute  » 
Newton  écrivit  deux  lettres  très-amères 
contre  Leibnitz^  et  dans  lesquelles  pn  re- 
marque même  avec  quelque  surprise  un  art 
un  peu  trop  ingénieux  ^  pour  révoquer  ou 
infirmer  les  témoignages  de  haute  estime  qu  il 
lai  avait  donnés  autrefois  en  diverses  occa«- 
sions ,  et  notamment  dans  le  fameux  Scholie 
qui  accompagnait  la  proposition  VU  du  second 
livre  des  Principes. 

Il  parait  que  la  société  royale  ,  en  se  bâtant 
de  publier  les  pièces  qui  pouvaient  être  à  U 
charge  de  Leibnitz  y  sans  attendre  celles  qu'il 
promettait  pour  sa  défense^  sentit  elle-même 
qu*on  ne  manquerait  pas  de  l'accuser  de  par- 
tialité ou  de  précipitation  ;  car  elle  eut  soin  de 
déclarer  bientôt  après  qu'elle  n'avait  point  en 
l'intention  de  juger  le  fond  du  procès  y  et  qu'elle 
laissait  à  tout  le  monde  la  liberté  de  le  discuter 
et  d'en  dire  son  avis.  Je  demande  donc  la  per« 
mission  de  me  livrer  à  cet  examen  :  j'y  appor- 
terai toute  l'attention  dont  je  suis  capable. 
Leibnitz  et  Newton  me  sont  indifférens  ;  je 
n'ai  reçu  d'eux  ^  si  je  puis  employer  une  exprès* 
sion  de  Tacite  j  ni  bienfait,  ni  injure.  La 
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sublimité  de  leur  génie  exige  un  profond 
liut ,  m,e  »/..«  hommage  ;  mais  on  doit  encore  plus  de  respect 
éu^ùi    Tac   a  la  vente. 

Newton  tenant  de  la  nature  une  intelligence 
supérieure  y  et  né  dans  un  temps  où  Hariol , 
Wren ,  Wallîs ,  Barrow ,  etc.  y  avoient  déjà 
rendu  les  Mathématiques  florissantes  en  An- 
gleterre 9  eut  de  plus  l'avantage  de  recevoir 
dans  sa  première  jeunesse  ^  les  leçons  de  Bar— 
row  à  l'université  de  Cambridge.  Toutes  les 
forées  de  son  génie  se  portèrent  vers  ce  genre 
d'études  ;  les  succès  qu'il  y  obtint  furent  pro« 
digieux.  Fontenelle  lui  a  appliqué  ce  que 
Lucain  avait  dit  du  Nil  ^  çuil  n'a  pas  été 
dorme  aux  hommes  de  le  "voir  faible  et  nais^- 
sant.  On  assure  que  dès  Tàge  de  vingt  -^  cinq 
ans  y  il  avait  jeté  les  fondemens  des  grandes 
théories  qui  l'ont  rendu  depuis  si  fameux* 
Leibnitz  y  plus  jeune  de  quatre  aus  ,  ne  trouva 
en  Allemagne  que  de  médiocres  secours  pour 
son  instruction  ;  il  se  forma  9  pour  ainsi  dire^ 
tout  seul.  Son  génie  vaste  et  dévorant ,  secondé 
par  une  mémoire  extraordinaire  ^  embrassait 
toutes  les  branches  des  connaissances  humaines  : 
littérature  >  histoire  y  poésie  ^  droit  des  gens  , 
sciences  exactes  y  physique  y  etc.  Cette  multi-» 
plicité  de  goûts  nuisit  nécessairement  à  la  rapi-« 
dite  de  ses  progrès  dans  chaque  genre  ;  il  ne 
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s'anrionça  donc  comme  un  grand  mathémati-* 
cien  que  sept  ou  huit  ans  après  Newton. 

Ces  deux  grands  hommes  possédaient  l'un  et 
l'autre  la  nouvelle  Analise  long-  temps  avant 
de  la  mettre  au  jour.  Si  la  priorité  de  la  publi-* 
cation  emportait  la  priorité  de  la  découverte  y 
Leibnitz  aurait  pleinement  gain  de  cause; 
mais  ce  moyen  n'est  pas  suffisant  pour  pro- 
noncer ici  avec  une  entière  assurance.  L'inven- 
teur peut  s'être  réservé  long  -  temps  à  lui- 
même  son  secret  ;  il  peut  en  avoir  laissé  échap- 
per quelques  rayons  qu'un  autre  aura  saisis. 
Remontons  donc  à  la  source  y  s'il  est  possible  y 
et  tachons  de  reconnaître  l'être  bienfaisant  qui  y 
comme  le  Prométhée  de  la  fable,  déroba  le 
feu  aux  dieux  pour  en  faire  part  aux  hommes  ^ 
suivant  la  belle  comparaison  de  Fontenelle. 

Le  Commercium  epistolicum  contient  d'a- 
bord y  à  dater  de  l'année  1 669  y  plusieurs  dé- 
couvertes analitiques  de  Newton.  Dans  la  pièce 
intitulée  :  De  Analisiperœquatioiies  numera 
terminorum  infinitas ,  outre  la  méthode  pour 
résoudre  les  équations  par  approximation  dont 
il  lie  s'agit  pas  ici  y  Newton  enseigne  à  quarrer 
les  courbes  dont  les  ordonnées  sont  exprimées 
par  des  monômes  y  ou  par  des  sommes  de  mo- 
nômes ;  et  lorsque  les  ordonnées  renferment 
de$  radicaux  complexes  y  il  rappelle  la  question 


74        £ssAi   SUR   l'itistoirc 

au  premier  cas ,  en  développant  Tordonnëe  ea 
une  suite  infinie  de  termes  simples  ^  au  moyen 
de  la  formule  du  binôme  ;  ce  que  personne 
n'avait  fait  encore.  Sluze  et  Grégori  avaient 
trouvé ,  chacun  de  leur  côté  ^  une  méthode 
pour  les  tangentes.  Newton ,  dans  une  lettre 
à  CoUins^  en  date  du  lo  décembre  1673  ^ 
prouve  qu'il  en  avait  aussi  trouvé  une  :  il  l'ap- 
plique à  un  exemple  ^  sans  y  ajouter  la  démons- 
tration ;  il  dit  ensuite  qu'elle  n'est  qu'un  corol- 
laire d'une  autre  méthode  générale  ^  qu'il  a 
pour  mener  les  tangentes  ^  quarrer  les  courbes  , 
trouver  leurs  longueurs  et  leurs  centres  de 
gravité  y  etc.  sans  être  arrêté  par  les  quantités 
radicales  >  comme  Hudde  Test  dans  sa  méthode 
pour  les  maocima  et  les  minima.  Les  Anglais 
ont  vu  clairement  la  méthode  des  fluxions  dans 
ces  deux  écrits  de  Newton ,  après  qu'elle  a  été 
connue  d'ailleurs  dans  toute  l'Europe  par  les 
écrits  de  Leibnitz  et  des  frères  BernouUi  ;  mais 
les  géomètres  des  autres  nations  n'ont  pas  eu 
tout-à*fait  les  mêmes  yeux.  En  convenant  que 
le  développement  des  radicaux  en  séries  est 
un  pas  considérable  que  Newton  a  fait ,.  ils 
voient  immédiatement  y  et  sans  le  secours  d'au- 
cune lumière  postérieure  et  conjecturale^  que 
les  méthodes  de  Fermât ,  de  Wallis  et  de  Bar- 
row  y  pouvaient  servir  à  trouver  les  résultats 
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concernant  les  quadratures  ,  que  Newton  se 
contente  d'énoncer  9  puisqu'a{Mrès  le  dévelop- 
pement des  radicaux  ^  s'il  y  en  a  ^  il  n'est  plus 
question  que  de  sommer  des  quantités  mo- 
nômes. Us  avouent  ^ue  les  deux  pièces  dont  il 
s'agit  contiennent ,  si  l'on  veut^  une  indicatioa 
vague  de  la  méthode  des  fluxions  :  indication 
peut-  être  suffisante  pour  montrer  que  Nevirton 
possédait  alors  les  premiers  principes  de  cette 
méthode  y  mais  trop  obscure  pour  en  donner 
l'intelligence  au  lecteur.  Et  ce  qui  rend  cette 
conjecture  très  -  vraisemblable  9  c'est  qu'Ol- 
dembourg  9  secrétaire  de  la  société  royale  ^ 
envoyant  (le  10  juillet  1673)  à  Sluze  un exem-» 
plaire  de  la  méthode  de  celui-«ci  pour  les  tan- 
gantes >  que  Toi^ avait  imprimée  à  Londres, 
rapporte  un  fragment  de  lettre  de  Nevrton  , 
où  y  après  avoir  dit  que  cette  méthode  apparr 
tient  bien  véritablement  à  $luze>  Newton 
poursuit  ainsi  :  Quant  aux  méthodes  >  (  il  eut 
tend  celle  de  Sluze  et  la  sienne  propre  )  elles 
sont  les  mêmes ,  quoique  je  les  croye  tirées 
de  principes  différens.  Je  ne  sais  cependant 
si  lès  principes  de  M*  Sluze  sont  aussi  fé-^ 
conds  que  les  miens ,  qui  s'étendent  auoç 
équations  affectées  de  termes  irrationnels, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  d'en  changer  la 
forme.  Aurait  -  il  parlé  avec  tant  de  réserve  y 
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et  n'aurait -il  pas  dit  nettement  que  la  me* 
thode  de  Slaze  et  celle  des  fluxions  étoient 
différentes  ^  s'il  avait  possédé  alors  la  dernière 
dans  un  degré  aussi  avancé  qu'on  l'a  prétendu 
depuis  ?  Supposera  - 1  -  on  qu'il  a  parlé  ainsi 
par  modestie  ?  Mais  on  peut  dire  la  vérité , 
même  lorsqu'elle  nous  est  avantageuse  ,  sans 
sortir  des  bornes  de  la  modestie.  Toutes  ces 
considérations  prouvent  y  ce  me  semble  ,  que 
si  les  deux  écrits  de  Analisi  per  œqua-* 
Uones j  etc.,  et  la  lettre  de  167:2^  contien- 
nent la  méthode  des  fluxions  ^  elle  y  était 
au  moins  couverte  d'épaisses  ténèbres.  Mais 
qu'elle  y  fût  ou  non  y  on  va  démontrer  qu'a* 
Tant  d'avoir  trouvé  son  calcul  différentiel, 
ou  Leibnitz  n'a  point  eu  communication  de 
ces  deux  écrits  y  ou  il  n'en  a  tiré  aucune  \n* 
mière.  C'est  un  point  capital  que  ses  défen- 
seurs n'ont  pas  suffisamment  établi ,  et  sur 
lequel  j -espère  ne  laisser  aucun  doute» 

Leibnitz  vint  en  France  en  1673  y  au  sortir 
des  universités  d'Allemagne  >  où  il  s'était 
principalement  occupé  du  droit  public  et  de 
rhistoire  :  il  était  néanmoins  déjà  initié  aux 
Mathématiques  9  puisqu'en  1666,  il  avait  pu* 
blié  un  petit  livre  sur  quelques  propriétés  des 
nombres.  Il  passa  à  Londres  au  commence-» 
ment  de   1673  ;  il  y  vit  Oldembourgj  et  ils 
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lièrent  ensemble  un  commerce  de  lettres.  Dans 
une  de  ces  lettres ,  écrite  de  Londres  même  à 
Oldembourg^  Leibnitz  expose  qu'ayant  trouve 
une  manière  de  sommer  certaines  suites  par  le 
moyen  de  leurs  différences  y  on  lui  avait  montré 
cette  méthode  déjà  imprimée  dans  un  livre  de 
Mouton  9  chanoine  de  Saint -Paul  de  Lyon» 
sur  les  diamètres  du  soleil  et  de  la  lune  ; 
qu'alors  il  imagina  une  autre  manière  qu'il 
explique  y  de  former  les  différences ,  et  d'en 
conclure  les  sommes  des  suites;  qu'il  est  en 
état  de  sommer  une  suite  de  fractions  dont  les 
numérateurs  sont  l'imité  9  et  les  dénominateurs 
sont  y  ou  les  termes  de  la  suite  des  nombres 
naturels  9  ou  ceux  de  la  suite  des  nombres 
triangulaires  y  ou  ceux  de  la  suite  des  nombres 
piramidaux  ,  etc.  Toutes  ces  recherches  sont 
ingénieuses  y  et  semblent  avoir  un  rapport  du 
moins  éloigné  au  calcul  des  différences.  Jamais 
les  Anglais  n'ont  dit  y  et  d'ailleurs  il  n'en  existe 
pas  la  moindre  preuve  y  qu'à  ce  premier 
voyage  Leibnitz  ait  vu  les  deux  écrits  cités 
de  Ne^rton. 

Après  quelques  mois  de  séjour  à  Londres  y 
Leibnitz  revint  à  Paris  y  où  il  se  lia  d'amitié 
avec  Huguens  >  qui  lui  ouvrit  le  sanctuaire  de 
la  plus  profonde  Géométrie.  11  trouva  bientôt 
la  quadrature  approchée  du  cercle^  par  une 
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série  analogue  à  celle  que  Mercator  avait 
donnée  pour  la  quadrature  approchée  de  Vhy^ 
perbole  :  il  communiqua  sa  série  à  Huguens  , 
qui  en  fit  de  grands  éloges  y  et  à  Oldembourg  , 
qui  lui  répondit  qne  Newton  avait  déjà  trouvé 
des  choses  semblables  9  non -seulement  pour 
le  cercle  ^  mais  encore  pour  d'autres  courbes , 
et  qui  en  envoya  des  essais.  En  effet ,  la  théorie 
des  suites  était  déjà  très- avancée  dès  ce  temps* 
là  en  Angleterre  ;  et  quoique  Leibnitz  y  eût 
pénétré  fort  avant  de  son  c6té^  il  a  toujours 
néanmoins  reconnu  que  les  Anglais  9  et  sur- 
tout Nev^ton>  l'avaient  précédé  et  surpassé 
dans  cette  branche  de  TAnalise  ;  mais  elle  n  est 
point  le  calcul  différentiel  >  et  les  Anglais  ont 
montré  une  partialité  trop  évidente  >  en  cher-- 
chant  à  lier  ensemble  ces  deux  objets. 

Ecoutons  y  et  pesons  Thistoire  que  Leibnits 
fait  de  sa  découverte  du  calcul  différentiel.  Il 
raconte  que  joignant  ses  anciennes  remarques 
sur  les  différences  des  nombres  à  ses  nouvelles 
méditations  de  Géométrie  ^  il  trouva  ce  calcul 
vers  Tannée  1676  ;  qu'il  en  fît  de  merveilleuses 
applications  à  la  Géométrie  ;  qu'étant  obligé  > 
vers  le  même  temps  >  de  retourner  à  Hanovre > 
il  ne  put  suivre  entièrement  le  fil  de  ses  médi-* 
tations;  que  cherchant  néanmoins  à  faire 
"valoir  sa  nouvelle  découverte  >  il  passa  par 
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l'Angleterre  et  par  la  Hollande;  qu'il  resta 
quelques  jours  à  Londres ,  où  il  fit  connais*- 
sance  avec  CoUins ,  qui  lui  montra  plusieurs 
lettres  de  Grégori ,  de  Newton  et  d'autres  m^ 
thématiciens ,  lesquelles  roulaient  principale* 
ment  sur  les  séries.  D'après  cet  exposé  9  il  sem- 
blerait que  Leibnitz,  voulant  répandre  sa 
nouvelle  décout^eriey  aurait  alors  fait  con- 
naître le  calcul  différentiel  en  Angleterre* 
Ajoutons  que  dans  une  lettre  de  Collins  à 
Nei/^ton,  du  5  mars  167!^  il  est  dit  que 
Leibnilz  ayant  passé  une  semaine  à  Londres , 
au  mois  d'octobre  1 676  y  avait  remis  à  Collins 
çuelgues  écrits  *  dont  Newton  recevrait  in- 
cessamment dés  extraits  ^  ou  des  copies.  Collins 
ne  désigne  point  la  nature  de  ces  écrits  y  et  on 
n'en  trouve  aucun  vestige  dans  le  Commer- 
ciiim  epistolicum.  Mais  si  le  récit  de  Leibnitz 
est  fidèle,  ou  si  sa  mémoire  ne  l'a  point  trompé 
quand  il  a  dit  qu'il  possédait  le  calcul  différen- 
tiel avant  le  second  voyage  en  Angleterre  ,  il 
lui  survint  sans  doute  alors  quelque  raison 


^  Ce  passage  et  plusieurs  autres  grands  morceaux 
de  cette  lettre ,  ont  été  supprimés  dans  le  Commercium 
epistolicum*  Yoyex  -  la  en  entier  dans  les  oeuvres  de 
Wailis,  tom.  III ,  pag.  646. 
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particulière   de   tenir  encore   sa  découverle 
cachée  y  contre  le  projet  qu'il  avait  formé 
d'abord  de  la  faire  valoir  :  car  dans  cette 
même  lettre  y  CoUins  en  rapporte  une  autre 
de  Leibnitz  a  Oldenibourg  y  écrite  d'Amster- 
^iam^    le  ^  novembre  1676  >  où   Leibnil& 
propose  de  construire  des  tables  de  formules 
tendant  à  perfectionner  la  méthode  de  Sluze^ 
^u  lieu  d'expliquer  9  ou  au  moins  d'indiquer 
le  calcul  différentiel  comme  beaucoup  plus 
expéditif  et  plus  commode.  Les  Anglais  ont 
donc  eu  raison  de  dire  qu'à  son  passage  à 
Londres  en  16769  Leibnitz  ne  leur  a  point 
appris  le  calcul  différentiel  ;  mais  ils  devaient 
reconnaître  que  la  même  lettre  prouve  avec 
la  dernière  évidence  ^  qu'il  n'a  non  plus  rien 
appris  d'eux  sur  ce  sujet.  En  effet  ^  si^  comme 
ils  l'ont  avancé  depuis  9  on  lui  eût  donné  alors 
connaissance  de  la  méthode  des  fluxions  ^  ne 
faudrait -il  pas  qu'il  fut  tombé  en  démence  ^ 
pour  oser  proposer  un  mois  après  y  au  secré- 
taire de  la  société  royale  de  Londres  9  homme 
fort  savant  dans  ces  matières  9  les  moyens  de 
perfectionner  la  méthode  de  Sluze  en  elle- 
même  9  sans  parler  le  moins  du  monde  d'une 
autre  méthode  beaucoup  plus  simple   qu'on 
venait  de  lui  enseigner  en  Angleterre  ?  Je  crois 
donc  pouvoir  conclure  aflirmativement  ^  ou 
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que  Leibnitz  ne  vit  point  au  mois  d^ôctohre 
l'ouvrage  de  Ânalisi  per  cequattone^ ,  etc.  ; 
et  la  lettre  de  Newton  ^  tin  i  o  décembre  167a, 
ou  que  s*îl  vit  ces  deuT  pîèces ,  îl  n'en'  tira  aii- 
cun  secours  j  non  plus  quelês  sa  vans  géomètres 
anglais  qui  avaient  eu  tout  le  temps  de  les  mé- 
diter ,  et  qui  étaient  d'ailleurs  à' portée -de  de- 
mander à  l'auteur  les 'édàirclsserfiens  riéces- 
saires.  Les  Anglais  n'ont*  jamais  dit  en  termes 
formels  qu'il  eût  vu  Vbnvragé  de  jànaltsi  per 
œquûtioties  j  etc.:  ils  se  sont  contentes  d'avan- 
cer positivement  qu'il  avait  vu  la  lettre  du  I0 
décembre  1672  ;  mais  quand  même  cela*  serait 
vrai ,  on  n'en  peut  rien  inférer  contre  Leîbnît\  ; 
car  outre  que  cette  lettre  ne  contient  qiie  des 
résultais  sans  démonstration  ^  îl  West  pas' bien 
certain  qu'elle  indique  une  méthode  essentiel- 
lement différente  de  cellcde  Slusse ,  comme  on 
l'a  pu  remarquer  d'après  les  paroles  que  j'ai 
rapportées  de-Newton..'    *      ^ 

11  n'y  e  d^s  toute  f^tte  affiiire  que  trois 
pîèces.  vëritaWëihent  -décîiiïveis  i:  èavôir ^  t ^.  une 
lettre  de  Newton  à  Oldembourg ,  du  24  oc- 
tobre 16769  lettre  communiquée  l'année  sui- 
vante à  Leibnitz  ;  2^.  la  réporfse  que  Léibnits 
fit  à  Oldëmbourg ,  '  le  21  Juin  1677,  relative- 
ment à  Cette  mèrne  lettrèj  V^\  te  SchàîiCj  déjà 
cité,  dii-  Kvrc'  des  Principes  de'  Neivton : 

Tome  II.  6 
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ouvrage  publié  sur  la  fia  de  1686.  Aaalisons 
brièvement  ces  trois  pièces. 

La  lettre  de  I^ewton  contient ,  indépendam- 
ment de  différentes  recherches  sur  les  suites 
quil  faut  ici  mettre  de  côté ,  plusieurs  théo* 
rèmes  qui  ont  la  méthode  des.  fluxions  pour 
base  ;  mais  Tauteur  en  cache  les  démonsirt- 
tions.  11  se  contente  de  dire  qu'il  les  a  tirés  de 
la^solution  d*un  problème  général  quSl  énonce 
énigmatiquement  sous  des  lettres  transposées , 
et  dont  le  sens  expliqué  après  coup^  est  CeJ: 
Etant  donnée  une  ;  équation  qui  contienne 
des  quantités  J^uentes  #  trouî^er  lesftuœioris  .* 
et  réciproquement.'  Quelle  lumière  Leibnîtx 
pouvait-il  tirer  d.'un  pareil  logogrypbe  ?  Tout 
ce  qu'on  peut  conclure  de  cette  lettre^  c'est 
qu'au  temps  où  .elle  a  été  écrite ,  Newton  pos- 
sédait la  méthode  des  fluxions  ^  par  où  néan- 
moins il  faut  entendre  seulement  la  méthode 
des  tangentes  et  des  quadratures  ;  car  il  n'était 
pas  alors  question  dp  la  méthode  pour  l'inté- 
gration des  équations  4ifférentielles^  qui  n'est 
venue  que  beaucoup  phis  tard  ^  comme  on  l'a 
va  ci  -  dessus. 

Leibnitz ,  dans  sa  lettre  à  Oldembourg , 
commence  par  dire  qu'il  avait  reconnu ,  comme 
Newton,  que  la  méthode  de  Sluze  pour  les 
tangentes  était  impar£i|iite.  Ensuite  il  explique 
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oavertemeot  et  sans  mystère  celle  du  calcul 
différentiel  y  assurant  que  depuis  long  -  temps 
il  s'en  servait  pour  mener  les  tangentes  des 
lignes  courbes.  Voilà  donc  la  solutioti  claire 
et  positive  du  problème  dont  Newton  cher- 
chait avec  tant  de  soin  à  se  réserver  la  pos- 
session. 

Le  Scholie  du  \vrre  des  Principes  porte: 
Dans  un  commerce  de  lettres  que  j'entrete^ 
nais  y  il  y  a  dix  ans  *,  at^c  le  très  ^  savant 
géomètre  M.  Ijcibnitt  -j  ayant  mandé  que  je 
possédais  une  méthode  pour  déterminer  les 
msiima  et  les  roinima  y  mener  les  tangentes 
et  faire  autres  choses  semblables ,  laquelle 
réussissait  également  dans  les  équations 
rationnelles  et  dans  les  quantités  radi^ 
cales  y  et  ayant  caché  cette  méthode  sous 
des  lettres  '  transposées  qui  signifiaient  : 
Etant' donné»  une  équation  qui  contienne  ua 
nombre  quiconque  de  quantités  fluentes  y 
trouver  les  fluxions  s  et  réciproquement  ;  cet 
homme  célèbre  répondit  qu-il  a^ait  trompé 
une  méthode  semblable  j  et  me  communiqua 
sa  méthode ,  qui  ne  différait  de  la  mienne 
que  dans  t énoncé  et  la  nùtation.  L'édition 


^  Pat  reatvemi»e  d*01denibo«rg. 
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de  17 14  ajoute  :  Et  dans  l'idée  de  la  géné^ 
ration  des  quantités.  Peui-oa  dîre^cl'uoema*' 
QÎère  plus  formelle  que  Leibuiu  avait  trouvé 
de  sop  ,c6lé  la  méthode  .des  fluxions,  et^fu'il 
Tavait .  communiquée  franchement  >  sans  se 
cacher  dans  les  ténèbres  comme  Newton  ? 

Il  est  donc  constant  par  ces  trois  pièces  ,  que 
si  NeMTtpn  a  trouvé  16  premier  la  méthode  des 
fluxions  ^  comme  on  prétend  l'établir  par  sa 
lettre  du  10  décembre  1673,  Leibnitz  la 
trouvéeégalemept  de  noncoté,  sans  rien  em- 
prunter de  son  riv^L  Ce$d6ux  grands  hommes 
sont  arrivés^  par  la  J(orcç  de  leur  génie ,  à  la 
même  découverte  ,.  par  des  chemina  difierens  : 
Tunj  en  regardant. lés  fluxions  comme  de  sim- 
ples rapports  de  .quantités  qui  naissait  oa 
s  éyf^nouissent  au  méni^: instant;  l'autre ^  en 
considérant  que  d^QS-^^ne,  suite  de  quantités 
^f  croisent  ou  dé^roÂssent  ,■  la .  différence 
entre  deux  termeci .  caùsécutifs  peut  dev!enir 
infiniment  petite;,  c'e^t^à-dire^  pluis  petiie 
qu^,t,9€it^  grandeur  fiipLie..dé(erminablew 
^  Cette  opinion  ^  aujoU)rd^hui  reçue  univer- 
sellement.,  excepjté;  0^  ^Angleterre  >  était  celle 
de  Newton  même  ^  lorsqu'il  publia  poUr  la 
première  fois  son  livre  des  Principes ,  comme 
on  le' voit  par  le  Scholie  que  j'ai  cité.  La  vérité 
était  alors  proche  de  sa  source  9  et  les  passion^ 
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ne  ravalent  pas  encore  altérée.  En  vaîn  New- 
ton ^  entraîné  dans  la  suite  par  la  flatterie  de 
ses  disciples  et  de  ses  compatriotes,  a-^t-il 
changé  de  langage;  en  vaîn  a-t-il  prétendu 
que  la  gloire  d*une  découverte  appartenait 
toute  entière  au  premier  inventeur ,  et  que 
les  seconds  inventeurs  ne  devaient  point  être 
admi^  au  partage.  Dfabord  y  sans  discuter  sd 
prétendue  antériorité,  on  lui  a  repondu  que 
deux  hommes  qui  font  séparément  une  même 
découverte  importante,  ont  un  drdit  égàl-à 
Tadmiration,  et  que  celui  qui  la  publie  Vé 
premier  a  le  premier  d^it  à  la  reconnais- 
sance publique.  Ensuite  on  lui  a  prouvé  que 

<     •  •      • 

son  principe  n'avait  pas  niéme  îci  ùnè  juste 
application. 

Le  projet  de  dépouiller  LeîBnîtz  et  de  lê 
faire  regarder  comme  plagiaire,  fut  porté  st 
loin  en  Angleterre  ,  que  pendant  le  -feu  de 
la  dispute ,  on  osa  dire  (  et  Newton  lui  inême 
n'eut  pias  fionrte  dappuyer  l'objection)  que  le 
calcul  différentiel  de  Leîbnitz.  n'était  autre 
chose  que  la  méthode  de  Barrow.  A  quoi 
pensez *•  vous ,  répondît  Leibnitz,  de  me  fàh'e 
une  pareille  imputation  ?  Vous  voulez  tout 
à  la  fois  ,  que  le  calcul  diiSerentiel  soîl  la 
méthode  de  Barrow  ,  quand  je  me  l'attribue,' 
et  q«e  M.  Newton  en  soit  l'inventeur,  quand 
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il  s'agit  de  me  le  ravir  !  Faut-  il  que  la  passion 
vous  aveugle  au  point  de  ne  pas  sentir  cette 
contradiction  manifeste  ?  Si  le  calcul  diffé- 
rentiel était  réellement  la  méthode  de  Barrow  9 
(et  vous  saves  très -bien  qu'il  ne  Test  pas) 
qui  mériterait  le  plus  d'être  appelé  plagiaire, 
ou  de  M.  Newton  ,  qui  a  été  le  disciple  ,  Fami 
de  Barrow  >  qui  a  été  à  portée  de  puiser  dans 
la  conversation'  des  vues  que  Barrow  n*a  pas 
mises  dans  ses  livres  y  ou  de  moi ,  qui  n*ai  pu 
connaître  que  Içs  livres  ^  et  qui  n*ài  )^mùs  eu 
de  relations  avec  Fauteur  ? 

Jean  BernouUi  9  qui  avait  appris  9  coD)oin- 
tement  avec  son  frère  y  l'Analise  infinitésimale 
dans  les  écrits  de  Leibnitz  y  opposa  au  Com^ 
mercium  epistolicum  une  lettre  où  il  mit  ea 
avant  y  que  non  -  seulement  la  méthode  des 
fluxions  n'avait  pas  précédé  le  calcul  ^ffé- 
rentiel  y  mais  qu'elle  pouvait  en  être  née  y  et 
que  Newton  ne  Tavait  réduite  à  des  opéra- 
tions analitiques  générales  en  forme  d'algo- 
rithme y  qu'après  quç  l.e  calcul  différentiel 
était  déjà  répandu  dans  tous  les  journaux  de 
Hollande  et  d'Allemagne^  Les  raisons  de  Jean 
BernouUi  sont  en  substance  ^  i^.que  le  Com^ 
mercium  epistolicum.  n'offre  aucun  vestige 
que  Newton  eût  employé  y  dans  les  écrits 
allégués  y  les  lettres  ponctuées  pour  désigner 
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les  flaxions  ;  a^  que  dans  le  livre  des  Prin-- 
cipes ,  où  l'auteur  avait  si  souvent  occasion 
d'employer  ce  calcul  et  d'en  donner  Talgo-* 
rltbme  y  il  ne  Ta  point  fait  ;  qu'il  procède  par* 
tout  par  les  lignes  et  Içs  figures  y  sans  aucune 
aaalise  déterminée,  et  seulement  à  la  manière 
de  Haguens  y  de  Roberval ,  de  Cavalleri  y  etc.  ; 
3^  que  les  lettres  pointées  n'ont  commencé  à 
paraître  que  dans  le  troisième  volume  des 
œuvres  de  Wallis^  plusieurs  années  après 
que  le  calcul  différentiel  était  connu  partout  ; 
4^  que  la  vraie  méthode  de  différencier  les 
différences  ^  ou  de  prendre  les  fluxions  des 
flaxions  y  était  ignorée  de  Newton  y  puisque 
même  dans.soa traité  des  Quadrature^/ipvihWé 
seulement  en  1704^  la  règle  qu'il  donne  à  la 
fin  poiir  déterminer  les  fluxions  de  tous  les 
ordres  y  en  regardant  ces  fluxions  comme  les 
termes  de  la  puissance  d'un  binôme  formé 
d  une  quantité  variable  et  de  sa  fluxion  pre- 
mière ^  et  traitant  cette  fluxion  première 
comme  constante  y  est  fausse  y  excepté  seule-* 
ment  pour  le  terme  qui  répond  à  la  fluxion 
première  ;  5^  qu'à  la  même  époque  de  1704» 
Newton  n'était  pas  versé  dans  le  calcul  inté- 
gral des  équations  différentielles  y  que  Leibnita 
et  les  frères  BernouUi  avaient  déjà  poussé  si 
loin:  autrcjmeiit  il  n'aurait  pas  manqué  de 
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traiter  (ceile  partie  ^la  plus  difficile  de  TAnalise 
infiuiliésiniale)  et  au  moins  aussi  digne  d  être 
promulguée  et  perfectionnée  >  que  les  quadrt* 
tures  sur  lesquelles  il  s'était  fort  étendu. 

A  cette  lettre ,  les  Anglais  répondirent  que 
la  notation  ne  faisait  pas  la  méthode  ;  que  les 
principes  du  calcul  des  fluxions  étaient  con« 
teiius  dans  les  lettres  et  dans  le  grand  ouvrage 
de  IVei^ton  ;  que  la  règle  du  traité  des  çua^ 
dratures  pour,  trouver  les  fluxions  de  tons 
les  ordres  était  vraie ,  en  supprimant  les  dcf- 
iiQuainateurs  des  termes  de  la  série  y  et  don- 
nait par  conséquent  des  quantités  pix^por-* 
tionnelles  aux  véritables  fluxions.  Je  ne 
vois  pas  qu'ils  aient  réponda*à  la  dernière 
objection. 

Les  partisans  de  Leibnitz  répliquèrent  que 
les  avantages  d  une  méthode  analitique  tien- 
nent en  grande  partie  à  la  simplicité  de  Tal-- 
goritbme  ;  que  la  dractéristique  de  Leibnitz 
avait  déjà  fait  faire  des  progrès  immenses  k 
la  nouvelle  Analise  dans  un  temps  où  presque 
personne  n'entendait  le  livre  de  Newton  ; 
qu'on  tentait  vainement  de  nier  ou  de  pallier 
lerreiir  de  la  relief  de  Newton  pour  trouver 
les  fluieions  de  tous  les' ordres >  et  qu'on  ne 
pouvait  pas  dire  que  les  termes  d'une  suite 
de  fractions  fuss^t  proportionnels  aux  termes 
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d'une  autre  '$uite  de  firactioas»  lorsque  les» 
termes  correspoadans  avaient  des  dënomioi^*' 
teors  difierens  ^  comme  il  arrivait  ici. 

Telles  furent  à  peu  près  les  raisons  aile*, 
guées  et  débattues  entre  les  deux  partis  ,  pen- 
dant plus  de  quatre  années.  La  mort  de  Leib- 
nilZ|  arrivée  ea' 17 16  f  semblait  devoir  mettre 
fin  à  la  contestation;  mais  les  Anglais  pour- 
suivant l'ombrede  ce  grandhomme^  publièrent 
en. 37^6  une  édition  du  livre  des  Principes^, 
où  Ton  supprima  le  Scholie  qui  concernait 
Leibnitz.  Celait  avouer  sa  découverte  d'une 
manière  bûeu:  authentique  et  bieu  maladroite; 
Ne  devaieut,- ils  pas  sentir  que  Ton  attri* 
buerait  à  une  prévention  nationale  9  ou  peut- 
être  à  un  sentioient  encore  plus  injuste  ^  Je 
dessein  chimérique  d'anéantir  le  témoignage 
qu'une  noble  émulation  avait  autrefois  rendu 
k  la  vérité? 

Il  s'est  troûv^  dans  les  temps  postérieurs 
des  géoînètres  qui  y  sans  prendre  un  parti  dé- 
cisif entre  Newton  et  Leibnitz  y  ont  objecté 
au  dernier  que  la  métaphysique  de  sa  méthode 
était  obscure. où  même  défectueuse  ;  qu'il  n'y 
a  point  de  quantités  infiniment  petites  y  et 
qu41  reste  des  doutes  sur  Tèxactitude  d'une 
méthode  où  4:es  quantités  sont  introduites. 
Majs  Leibnjtz  peut  répondre  :-  Je  n'ai  proposé 
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que  snbsidiairement  l'existetice  des  quantités 
infiniment  petites  ^  ou  comme  une  simple 
hypothèse  qui  sert  à  abréger  lé  calcul  et  les  • 
raisonnemens  sur  lesquels  il  est  fondé  ;  je 
n'ai  pas  besoin  qu'il  y  ait  des  quantités  infi** 
niment  petites  ;  il  suffît  9  comme  yt  Tai  im- 
prime dans  plusieurs  ouvrages,  que  mes  diffé^ 
rences  soient  moindres  que  toute  quantité 
finie  que  vous  voudrez  assigner ,  et  que  par 
conséquent  Terreur  qui  peut  résulter  de  ma 
supposition  y  soit  au-dessous  de  toute  erreur 
déterminable^  c'est  «  à -dire  9  absolument  nulle. 
La  manière  dont  Archimède  démontre  la  pro- 
portion de  la  sphère  au  cylindre ,  a  pour  base 
un  principe  semblable.  M.  deFontenelle^qui 
était  d'ailleurs  bien  intentionné  pour  moi,  a 
eu  tort  de  se  contenter  de  dire  à  la  tête  de 
sa  Géométrie  de  t infini  y  qu'après  avoir  ad- 
mis d'abord  les  infiniment  petits  ,  je  m'étais 
relâché  dans  la  suite  jusqu'au  point  de  réduire 
les  infiniment  petits  de  différens  ordres  y  k 
n'être  que  des  incomparables  »  dans  le  sens 
qu'un  grain  de  sable  serait  incomparable  au 
globe  de  la  terre  :  il  devait  ajouter  que  cette 
similitude  ne  me  sert  qu'à  présenter  une  idée 
générale  et  sensible  de  mes  différences  à  l'ima- 
gination de  certains  lecteurs ,  et  que  dans  le 
mémoire  auquel  il  fait  allusion ,  je  finis  par 
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Teroarqner  expressément  qu'an  lieu  de  l'iafim  y  ^^'  ^'  **  "* 
ou  de  rinfioimeDl  pelii  ^  il  &ut  prendre  des 
quantités  aussi  grandes  »  ou.,  aussi  petites  qu'il 
est  nécessaire  >  pour  que  Terreur  soit  moindre 
que  toute  erreur  donnée*  La  métaphysique  de 
mon  calcul  est  donc  entièrement  conforme  à* 
celle  de  la  méthode  ^exhaustion  des  anciens  ^ 
doat  jamais  personne  n'a  révoqué  la  certitude 
en  doute;  et  qupi  qu'on  ait  voulu  dire,  mon 
rival  n'a  réell^nent  à  cet  égard  aucun  avan- 
tage sur  moi. 

Enfin  y  on  a  dit  que  malgré  l'affectation  de 
Newton  à  n'employer  que  la  synthèse  dans< 
son  livre  des  Principes  »  on  ne  peut  pas  don-, 
ter  aujourd'hui,  qu'il  n'en  eût  trouvé  un  grand 
nombre  de  propositions  par  la  méthode  anali- 
tique  des  fluxioas  ;  que  cette  application  à  une  ' 
foule  de  si  grands  objets  suppose  une  longue 
suite  de  méditations  ;  .  et  qu'au  moins  y  selon 
toutes  les  apparences  >  il  possédait  la  méthode 
des  fluxions  avant  Leibnits  :  car  il  a  dû  em- 
ployer bien  des  années  à  composer  son  livre. 
Examinons  les  conséquences  qu'on  veut  tirer 
de  cette  induction. 

U  n'a  peut-être  pas  existé  d'homme  plus    p^atitie  de 
doué  que  Newton,  de  cette  intelligence  et  de  »"«^»n  «  «*• 
cette  vigueur  de  tête  capables  de  concevoir , 
de  suivre  et  d'exécuter  un  vaste  plan^  Leibnits 
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B^a  point  donné  d'ouvrage  particulier ,  qni 
pour  rihaportance  et  reûchataeiiient  des  ma- 
tières, soit  comparable  au  livre  des  PHn- 
cipes  .*  trop  etn  porté  par  la  vivacité  de  sou 
génie  y  par  la  multitude  et  la  variété  de  ses 
occupations,  de  ses  voyages,  de  ses  corres- 
pondances littéraires  avec  la  plupart  des  sa-* 
vans  de  tous  les  pays  du  monde ,  il  ne  pouvait 
pas   s'astreindre    à   creuser  long- temps    un 
même  sujet,  ni:  à  poursuivre  en  détail  toutes 
les  connaissances  d'un  grand  principe;  mais 
le  recueil  de  ses  ouvrages  et  son  Commence 
épistolaire  avec  JeaB  Bernoulli  portent  par<^ 
tout  le  plus  haut  caractère  de  Tinvention.  11 
sème  partout  des  idées  neuves ,  et  des  germes 
de  théories  dont  le  développement  prodaîraîc 
quelquefois  dès  traités  entiers.  U  a  sur  Newton 
l'avantage  d  avoir  inventé  et  fort  avancé  le 
calcul  intégral  des  équations  diilërentielles.  S'il 
n'a  pas  égalé  le  géomètre  anglais  du  côté  de  la 
profondeur  y  il  parait  le  surpasser  par  cette 
pénétration  rapide  et  cette  pointe  d'esprit  qui 
vont  saisir  dans  une  mature  les  questions  les 
plus  subtiles  et  les  plus  piquantes.  L'un  a  laissé 
une  plus. grande  masse  de  vérités  géométri- 
ques ;  l'autre  a  plus  accéléré  en  son  temps  les 
progrès  de  la  science ,  par  la  notation  simple 
et  commode  de  soa  calcul ,  les  applications 
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qu'il  en  fit  lui-  mente  y  ou  qu'il  mil  les  savans 
à  portée  d'en  faire  ^  les  encourageniens  qu'il 
leur  donnait  ^  et  les  routes  nouvelles  qu  il  ou- 
vrait continuelleizieQt  à  leurs  niéditations. 
Enfin  ^  quelque  long  travail  qu'ait  pu  demander 
le  livre  des  Principes ,  on  ne  doit  pas  oublier 
que  cet  ouvrage  n*ia*pwu  que  deui^  oa'trois  ans 
après  que  Leîbniiz  avait  publié  son  calcul  4if-' 
férentiel ,  et  quelques  essais  du  calcul  intégral. 
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CHAPITRE    VI. 

Suite  de  la  même  querelle.  Guerre  de 
.  problèmes  entre  Jean  Bernoulli  et  les 
.   Anglais;  variétés. 

Dans  cette  longue  dispute  f  on  oablia  trop 
souvent  les  égards  mutuels  que  les  bienséances 
sociales  imposent  à  tous  les  hommes  ;  mais  au 
moins  elle  eut  Tavàntage  d*exciter  la  plus  vive 
émulation  parmi  les  plus  grands  géomètres  du 
temps.  On  en  vint  à  des  défis  de  problèmes 
très  -  difficiles  ^  dont  les  solutions  donnèrent 
Heu  à  de  nouvelles  théories  ^  et  accrurent 
considérablement  le  domaine  de  la  Géo- 
métrie. 

Quelque  temps  avant  sa  mort,  Leîbnits 
voulant  tdter  le  pouls  aux  Anglais  >  comme 
il  disait  y  leur  fit  proposer  le  £aimeux  pro- 
blème des  trajectoires  octogonales  ,  lequel 
consistait  à  trouver  la  courbe  qui  coupe  une 
suite  de  courbes  données  ^  sous  un  angle 
constant ,  ou  sous  un  angle  variable  suivant 
une  loi  donnée.  On  rapporte  que  Nevrtou 
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rentrant  chez  lui ,  bien  fatigué ,  reçut  le  pro-  ^^^J^* 
blême  à  quatre  heures  y  et  ne  se  coucha  point 
qu'il  ne  Teùt  résolu.  Sa  méthode  se  réduit  à 
ce  peu  de  paroles  :  La  nature  des  courbes  à  ^««^  ?*"• 
couper  donne  leurs  tangentes  aux  points 
d intersection  ;  les  angles  d intersection 
donnent  les  perpendiculaires  des  courbes 
coupantes  ;  deux  perpendiculaires  voisines 
donnent  parleurs  points  de  concours  le  centime 
de  courbure- de  .la  courbe  coupante.  Placez 
commodément  taxe  des  abscisses  ^  et  prp^ 
nez  lajluxion  première  de  t abscisse  pour 
l unité  :  la  position  de  la  perpendiculaire 
donnera  la  fiuxion  première  de  l'ordonnée 
à  la  courbe  cherchée  ,  et  la  courbure  de 
cette  même  courbe  donnera  la  fluxion  se^ 
conde  de  l'ordonnée  :  ainsi  le  problème  ^ 
sera  toujours  réduit  en  équation^  Quant  à 
t  intégration  de  H  équation  y  ajoutait  l'auteur  ^ 
elle  appartient  à  une  ttutre  méthode.  JLes 
Anglais  triomphaient  déjà;  mais. Jean  Ber* 
aoulli  y  chargé  de  la  cause  de  Leibnitz  qui 
Tenait  de  mourir ,  se  moqua  hautement  à^ 
ce  projet  de  solution;  il  soutint  que  rien 
n'était  plus  facile  que  de  parvenir  à  Féquatioii 
de  la  trajectoire  ;  qu'an  a^ait  même,  déjà  traité 
depuis  long -temps  avec  succès  plusieurs  ques* 
lions  particulières  de  cette  espèce  ;  que  l'affaire 
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-  essentielle  était  d'intégrer  Téquation  différen- 
tielle de  la  trajectoire  9  lorsqu'elle  pooyaît 
rétre  y  sôit  exactement  y  soit  par  les  quadra- 

-  tures  des  courbes';  que  cette  intégration,  loin 
d'être  étrangère  au  problème  ^  en  était  le 
complémetit  nécessaire  :  d'où  il  concluait  que 
Newton  n'ayantdonné  pour  cela  aucun  moyen, 
n'avait  fait  qu'éluder  et  n'avait  point  du  tout 
vaincu  les  difficultés  de  la.  question, 

w.B«NowLi.i.     Nicolas   BemouUi  (fils  dé  Jean)  résolut 
m,tai7i6.    d'ùné  manière  très*  élégati te  le  cas  particulier 
ou  les  courbes  coupées  sont  des  hyperboles 
'  d'un  même  .centre*  et  d'un  même  sommet.  Son 
Act.ui».i7i«.  cousiû  Nfcolas^KemoùUi  et  Hermân  traitèrent 
la  question  plus  généralement  par  des  tné- 
'  tbodes  qui  revenaient  à  la  mêmey  sans  qu'ils 
Act.U|)f.i7i7  '  se  fussent  riéh  communiqué.  Ces  méthodes 
^'appliquaient   facilement  à  tous  les  cas  où 
•les  courbes  '  coupées  sont  géométriques  ,  et 
même  à    quelques    courbes    transcendantes. 
'  Herman   ayailrt  voulu  donner  àur  formules 
jiltis  d'extetisiôn  qu^elles  n^en  comportaient, 
tomba  dahs  quelques  méprises  qui  furent  rele- 
vées par  lés  Bcrnottlli:  Du  reste  ,'  ils  s'accor- 
'daîeni  tous  à  regarder  la  solution  de  Newioa 
xbmme  insùffïéànte  et  dé  nul  usage. 
*   '  Il  parait  qùé  dès  lors  Newton  abandonna 
entièrement  le  champ  de  bataille.  Quelques- 
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nas  de  ses  amis  ou  de  ses  disciples  continaè- 
renl  la  guerre  avec  chalear.  Taylor  fut  celui  tayloa, 
qui  sy  distingua  le  plus.  Sans  s'arrêter  à  déve-*  m  en  mù 
lopper  .la  solution  de  Newton  ,  il  en  donna 
une  de  son  propre  fonds  ^  laquelle  satisfaisait  à 
toute  retendue  de  la  question  telle  que  Leib- 
nitz  1  avait  proposée.  S  il  s  en  fut  tenu  la  ^  il  1717. 
naurait  mérité  que  des  louanges  ;  mais  em- 
porté par  son  ressentiment  contre  Jean  fier- 
noulli ,  qui  avait  parlé  de  lui  un  peu  légèrement 
dans  une  autre  occasion ,  il  plaça  à  la  tète  de 
sa  solution  quelques  réflexions  injurieuses 
contre  les  partisans  de  Leibnitz,  ayant  princi* 
paiement  en  vue  Jean  BemouUi  leur  chef  :  il  y 
disait  y  entr'autres  choses ,  que^'ils  ne  voyaient 
pas  comment  la  solution  de  Newton  condui- 
sait aux  équations  du  problème  ^  il  fallait  s'ea 
prendre  à  leur  ignorance  :  illorum  imperi^ 
tiœ  tribuendum.  L'homme  à  qui  s'adressait 
cette  étrange  incartade  n'était  pas  endurant, 
et  il  en  tira  la  vengeance  la  plus  humiliante 
pour  la  vanité  de  Taylor. 

Dans  une  dissertation  sur  les  trajectoires  Aa.upt.17xs. 
orthogonales  ,  composée  en  commun  par 
Jean  BernouUi  et  son  fils  Nicolas  y  on  com- 
mença par  avouer  que  la  solution  de  Taylor 
était  exacte  9  et  même  qu'elle  supposait  en  lui 
de  la  sagacité;  mais  ensuite  on  fît  voir  qu  elle 
IL  7 
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n'était  pas  à  'beaucoup  près  assess  générale  9 
et  qu'il  existait  ud  grand  nombre  de  cas  réso- 
lubles auxquels  elle  ne  pouvait  s'appliquer. 
En  même  temps  ^  Jean  Bernoulli  donna  une 
autre  méthode  qui  >  à  l'ayantage  d'être  incom- 
parablement plus  simple  y  joignait  celui  d'em- 
brasser  toutes    les    courbes    géométriques  > 
toutes  les  courbes  mécaniques  complètement 
semblables ,  et  enfin  un  grand  nombre  de 
courbes   mécaniques  incomplètement  sem- 
blables. Ces  découvertes  étaient  le  produit 
d'une  Analise  profonde  9  nouvelle  et  déli- 
cate. L'auteur  avait  entre  les  mains  un  ins- 
trument   qu'il    maniait    avec   dextérité  ^   la 
méthode  de  diffiérencier  de  curçd  in  curvam. 
Sa  victoire  ne  fut  pas  équivoque  ;  et  Tajior^ 
malgré  le  ton  de  suffisance  qu'il  avait  d'abord 
pris,  fut  forcé  de  reconnaître  ici  un  supé- 
rieur. 

Je  remarquerai  en  passant  que  les  auteurs 
de  cette  dissertation  rapportent  à  ce  même  su- 
jet un  petit  écrit  de  Nicolas  Bernoulli ,  neveu , 
où  l'on  trouve ,  pour  la  première  fois  ,  le  fa- 
meux théorème  de  condition  y  d'où  dépend  la 
réalité  des  équations  différentielles  du  pre- 
mier ordre  à  trois  variables  :  théorème  que 
des  géomètres  modernes  ont  cherché  à  s'at- 
tribuer. 
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Pendant  qu'on  traitait  la  question  des  tra- 
jectoires y  Taylor  proposa  divers  problèmes  , 
alors  nouveaux  et  fort  difficiles  ,  sur  Tinté- 
gration  des  fractions  rationnelles.  Jean  Ber-  Mém.d«i'Ac. 
noulli  y  qui  avait  déjà  donné  quelques  essais 
en  ce  genre  y  résolut  facilement  tous  ces  pro** 
blêmes  :  et  des  résultats  auxquels  il  parvint,  ^■^^••'yij. 
il  forma  une  suite  de  théorèmes  curieux  dont 
le  développement  et  les  démonstrations  exer« 
cèrent  utilement  son  fils  et  son  neveu. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  d*a jouter  ici ,  à 

l'honneur  de  rAngletearre,  que  Roger  Cotes,  RogerCoTis, 

professeur  de  Mathématiques  a  Cambridge.,  m.  cni7i«. 

avait  traité  la  même  matière  et  réduit  Vîntë- 

gration  des  fractions  rationnelles  en  formules 

générales  €t  très- commodes  ^  dans  son  célèbre 

ouvrage  intitulé  :  ffarmonia  mensumriim; 

mais  cet  ouvrage  ne  vit  le  jour  que  six  ans 

après  la  mort  de  l'auteur  :  sans  doute  Tay^ 

lor,  et  les  Bernoulli  nen  connaissaient   pas 

la  teneur.  11  y  a  dans  le  même  volume  de 

Cotes,  plusieurs  autres  découvertes  très-utiles , 

telles  que  sa  méthode  pour  estimer  les  erreurs 

dans  les  Mathématiques  mixtes ,  ses  remarques 

sur  la  méthode  différentielle  de  Nev^ton ,  son 

fameux  théorème  pour  la  résolution  des  équa*- 

tions  quadratiques ,  etc.  Cotes  mourut  à- la 

fleur  de  son  âge.  Newton  Testimait  ipfîniment; 

7- 
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il  disait  sauvent  de  lui  :  Si  M.  Cotes  eut  vécu  y 
il  nous  aurait  appris  quelque  chose. 
'  L'anitnosité  qui  régnait  entre  Taylor  et  Jean 
Bernoulli  augmentait  tous  les  jours.  Dès 
Tannée  1 7 1 5  ^  Taylor  avait  publié  son  livre 
intitulé;  Methodus  incrementorum  dire€:ta  et 
inversa;  ouvrage  profond  et  un  peu  obscur , 
dans  lequel  l'auteur,  sans  citer  personne  1 
avait  traité  plusieurs  problèmes  déjà  résolus. 

Act.upt.17i6.  En  17 16  9  il  parut  9  à  la  louange  de  Jean  Ber- 
noulli y  une  lettre  dans  laquelle  Taylor  était 
traité  ouvertement  de  plagiaire.  Il  s'en  plai- 
gnit avec  amertume  :  il  rétorqua  l'accusation  | 
611  fskîsant  voir  que  Jean  Bernoulli ,  dans  sa 
dernière  solution  du  problème  d^  isopéri- 
mètres,  n'avait  fait  que  travestir  la  solution 
de  son  frère  y  et  que  toutes  les  simplifications 
qu'il, y. avait  apportées ,  n'en  changeaient  pas 
la  nature.  Alors  Jean  Bernoulli  ne  garda  plus 
de  ménagement  ;  il  fit  paraître  sous  le  nom 
d'un  certain  Burcard ,  maître  d'école  à  Baie  y 
une  réponse  à  Taylor  ^  remplie  d'injures  et  de 
plaisanteries  y  parmi  lesquelles  néanmoins  oa 
rencontre  quelques  vérités  utiles. 

Trajectoire!  Lg  problème  dcs  trajectoires  orthogonales 
4lonna  la  naissance  à  celui  des  trajectoires  réci- 
proques y  proposé  à  la  fin  de  la  dissertation  des 
Bernoixlli  père  et  fils.  On  demandait  les  courbes 
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qui  étant  construites  en  deux  sens  contraires 
sur  un  même  axe  donné  de  position^  puis  Tenant 
à  se  mouvoir  parallèlement  à  elles  -  mêmes  y 
avec  des  vitesses  inégales^  se  coupaient  cons- 
tamment sous  un  même  angle  donné.  Ce  fut 
un  nouveau  sujet  de  difficultés  analitiques  « 
vaincre  >  et.  d'extension  pour  la  science.  Il  fut 
long  -  temps  agité  entre  Jean  BemouUi  et  un 
Anglais  anonyme  qu*on  sut  depuis  être  le 
docteur  Pemberton ,  ami  particulier  de  New-* 
ton.  Nous  sommes  encore  obligés  de  dire 
qu'ici  Jean  BernouUi  conserv-a  sa  supério-* 
rite  y  par  la  simplicité  et  l'élégance  de  sob 
solutions* 

Les  géomètres  anglais  avaient  formé  une 
ligue  contre  Jean  BernouUi ,  et  ils  l'attaquaient 
sur  toutes  sortes  de  sujets.  Seul  y  dit  Fon-» 
tenelle  y  comme  le  fameux  Uoratius  Codes  ^ 
il  soutenait  sur  le  pont  tout  l'effort  de  leur  ap* 
mée.  Keil  ^  soldat  plus  hardi  que  vaillant  ^  crut 
avoir  trouvé  l'occasion  de  Tembarrasser. .  La 
théorie  de  la  résistance  des  milieux,  au  mou« 
vement  des  corps  qui  les  traversent  y  formait 
une  partie  considérable  du  livre  des  Prin^ 
cipes.  Newton  avait  déterminé  la  courbe  que 
décrit  une  projectile  dans  un  milieu  résistant 
comme  la  simple  vitesse  ;  mais  U  n'avait  pas 
touché  au  cas  >  alors  plus  difficile  y  où  le  milieu 
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résiste  comme  le  quarré  de  la  vitesse.  Keil 
proposa  ce  cas  à  Jean  BemouUi,  qui   non*- 
seulement  le  résolut  en  très -peu  de  temps ^ 
mais  qui  étendit  la  solution  à  Thypothèse  gé- 
nérale où  la  résistance  du  milieu  serait  comme 
une  puissance  quelconque  de  la  vitesse  du 
mobile.  Lorsque  cette  théorie  fut  trouvée  ^ 
1  auteur  oflrit  y  à  diverses  reprises^  de  Venvoyer 
a  un  homme  de  confiance  à  Londres  ^  sous  la 
condition  que  Reil  remettrait  aussi  sa  solu* 
lion  ;  mais  Keil  f  quoique  vivement  interpellé, 
garda  un  profond  silence.  La  raison  en  était 
facile  à  deviner  ;  il  n'avait  pas  résolu  son  pro- 
blème :  eu  le  proposant  y  il  s'était  attoidu  que 
personne  ne .  trouverait  ce  qui  avait  échappé 
à  la.  sagacité  de  Newton.  Il  fut  cruellement 
trompé  dans  «a  conjecture  ;  et  son  défi  ,  plus 
qu'indiscret ,  lui  attira ,  de  la  part  du  géomètre 
de  Bàle,  une  réprimande  d  autant  plus  pi- 
lante ,  que  le  seul  moyen  d'y  répondre  soli* 
dément  était  de  résoudre  le  problème  ,  et  que 
Keîl  ne  put  trouver  ce  moyen  ^  ni  dans  ses 
propres  forces  y  ni  dans  le  secours  de  ses  amis. 
Le  triomphe  de  Jean  Bernoulli  fut  complet. 
Dans  la  première  ivresse  de  sa  victoire  ,  il 
s'abandonna  contre  ses  rivaux  à  des  sarcasmes 
et  à  des  plaisanteries  qui  n'étaient  pas  de  boa 
goût  2   mais   pardonnables    sans    doute   au 
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caractère  franc  et  loyal  d'un  homme  attaqnë 
insidieusement  ^  ayant  k  venger  les  outragea 
faits  à  lui  -  même ,  et  à  un  illustre  ami  dont 
il  pleurait  encore  la  perte. 

Ces  savans  combats  attiraient  l'attention  de 
tous  les  géomètres  ;  et  malgré  l'aigreur  qu'y 
mêlaient  les  passions  humaines  ^  ils  échauffaient 
les  esprits  ^et  faisaient  naître  de  tous  càtés  de 
nouyeaux  prosélytes  aux  Mathématiques. 

Je  reviens  un  peu  sur  mes  pas  ^  et  je  reprends 
quelques  autres  sujets  que  j'ai  été  obligé  de 
laisser  en  arrière. 

En  1 7 1 1  parut  XAnalise  des  jeux  de  ha-^ 
jtardj  de  Kemondde  Montmort  :  ouvrage  rem* 
pli  de  vues  fines  et  profondes  ,  dont  l'objet    "*  ^  '^*  » 
est  de  soumettre  des  probabilités  aii  calcul  ^ 
d'estimer  des  hasards ,  de  régler  des  paris  y  etc. 
11  n'appartient  pas  proprement  à  la  nouvelle 
Géométrie;  néanmoins  il  contribua  à  ses  pro 
grès  y  soit  en  aiguisant  ea  général  l'esprit  des 
combinaisons^  soit  par  des  extensions  que  Fau- 
teur donna  à  la  théorie  des  suites  y  heureux 
supplément  à    Timperfectioa    des  méthodes 
rigoureuses  y  dans  toutes  les  parties  des  Mathé- 
matiques. 

.    Trois  ans  après,  Moivre  fit  paraître  sur  le     moit«i, 
même  sujet  un  petit  traité  intitulé  :  Mensura   ^/eV^j^ 
sortis  M    principalement  remarquable  en  ce 


MONTMOKT» 
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qu'il  contient  les  élémens  et  quelques  applica- 
tions très  -  ingénieuses  de  la  théorie  des  suites 
récurrentes.  Cet  Essai  ^  accru  successivement 
par  les  réflexions  de  l'auteur  ^  est  devenu  un 
ouvrage  considérable  ^  admiré  de    tous  les 
géomètres.  La  meilleure  édition  qui  s'en  soit 
faite  est  celle  de  tj58f  en  anglais  >  sous  le 
titre  :  Doctrine  of  Chances.   On  sait  que 
Moivre  était  un  géomètre  français  que  la  révo- 
cation de  l'édit  de  Nantes  avait  forcé  de  s'ex«« 
patrier  ;  il  s'était  retiré  à  Londres.  Né  avec 
un  talent  supérieur  pour  la  Géométrie  9  le 
mauvais  état  de  sa  fortune  l'obligeait  de  don- 
ner des  leçons  de  Mathématiques  pour  vivre: 
Newton  avait  pour  lui  la  plus  haute  estime; 
On  rapporte  que  lorsque  dans  les  dix  à  donse 
dernières  années  de  la  vie  du  géomètre  an^^ 
glais  >  on  venait  lui  demander  quelques  expU- 
cations  sur  ses   ouvrages  ^   il  renvoyait  les 
consultans  à  Moivre ,  disant  :  Vo^ez  M.  de 
Mowre  /  il  sait  toutes  ces  choses -là  mieux 
4jue  moi. 

Nicolas  BernouUi^  neveu  9  vint  à  Paris  en 
171 1.  Une  grande  réputation  y  des  moeurs 
douces  et  faciles  lui  acquirent  plusieurs  illus- 
tres amis.  De  ce  nombre  fut  Montmort ,  avec 
qui  il  forma  une  étroite  liaison  >  par  conformité 
de  caractère  >  et  de  goût  pour  l'Analise  des 
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probabilités.  Ils  passèrent  trois  mois  entiers 
à  la  campagne ,  uniquement  occupés  à  résoudre 
les  plus  difficiles  problèmes  sur  cette  matière. 
Toutes  ces  nouvelles  recherche^  et  les  éclair- 
cissemens  auxquels  elles  donnèrent  lieu  y  pro- 
duisirent une  seconde  édition  du  livre  de  Ani7i4. 
MoQtmort^  fort  supérieure  à  la  première. 

J'ai  dit  par  occasion  quelques  mots  du  livre 
de  Taylor  ,  Methodus  incrementorunij  etc. 
Cet  ouvrage  y  célèbre  encore  aujourd'hui  ^ 
meVite  une  mention  plus  expresse. 

L'auteur  appelle  inctiementa  ou  décrémenta 
des  quantités  variables  y  les  différences,  finies 
ou  infiniment  petites  y  de  deux  termes  consé- 
cutifs dans  une  même  suite  formée  3uivant  une 
loi  donnée.  Lorsque  ces  différences  sont  infi- 
niment petites^  leur  calcul ,  direct  ou  inverse , 
appartient  à  l'Analise  Leibnitienne  ^  ou  à  la 
méthode  des  fluxions  :  Taylor  résout  un  grand 
nombre   de   problèmes  de  ce  genre.    Mais 
lorsque  les  différences  sont  finies  y  la  méthode 
de  trouver  les  rapports  qu'elles  ont  avec  les 
quantités  qui  les  produisent  y  forme  une  nou- 
velle branche  de  calcul  y  dont  Taylor  a  donné 
les  premiers  principes  ^   et  à  cet  égard  son 
livre  est  original.  11  a  sommé  de  cette  ma- 
nière quelques  suites  très  -  curieuses. 
L'extrême  concision  ,  ou  plutôt  l'obscurité 
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avec  laquelle  cet  ouvrage  est  écrit ,  arrêta  long- 
temps le  succès  qu'il  devait  avoir.  Gepeodanl 
Kicoii,     Nicole,  géomètre  français  ,  très -distingué, 

m  ^!li  'i?V  Parvint  a  l'entendre  ;  il  développa  très-  clai- 
rement la  méthode  pour  l'intégration  des  dif-« 
férences  finies ,  et  il  y  ajouta  plusieurs  non-» 
velles  suites  de  son  invention.  On  peut  regarder 
les  deux  excellens  mémoires  qu'il  publia  sur  ce 

Ani7i7«i7i9.  sujet  y  dans  le  recueil  de  l'académie  des  sciences 
de  Paris  >  comme  le  premier  traité  élémentaire  ^ 
méthodique  et  luminei^ ,  qui  ait  paru  du  calcul 
ititégral  aux  différences  finies. 

Je  pourrais  citer  encore  plusieurs  autres 
ouvrages  du  temps;  mais  il  faut  abréger .J'ia- 
vite  mes  lecteurs  à  consulter  les  journaux  d'Al- 
lemagne y  de  France  y  d'Angleterre  >  d'Ita- 
lie y  etc.  y  et  les  collections  académiques  :  ils  j 
trouveront  une  foule  de  précieux  mémoires 
sur  toutes  les  parties  des  Mathématiques. 

itabiisscmcnt      Ou  a  déjà  VU  que  la  société  royale  de  Londres 

âLdtoit.*'**  ®^  l'académie  des  sciences  de  Paris  prirent  nais- 
sance presqu'eu  même  temps  >  vers  Tannée 
1660.  L'académie  de  Berlia,  dont  l'établis^ 
sèment  avait  été  projeté  dès  l'année  1700  y 
reçut  yeuïjio  >une  forme  régulière  et  l^ale  > 
sous  les  auspices  de  Frédéric  I  ^  électeur  de 
Brandebourg  y  premier  roi  de  Prusse;  et  Leib- 
nitz  en  fut  nommé  le  président  perpélueL 
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L'institut  de  Bologne  fut  fonde  en  i7i5par 
les  soins  du  célèbre  comte  de  Marsigli  ^  à  qui 
Thistoire  naturelle  a  tant  d'obligations.  En 
1726  y  Catherine  I  ^  veuve  de  Pierre  le  Grand  y 
créa  I  académie  de  Pétersbourg.  II  s'est  encore 
formé  dans  la  suite  plusieurs  autres  sociétés 
sayantea  qu'il  serait  trop  long  d'indiquer  en 
détail.  Tous  ces  établissemens  ont  été  infinir 
ment  utiles  au  progrès  des  sciences* 


•  «  * 
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CHAPITRE    VIL 

Continuation  des  progrès  de  la  Ge'ométrie. 
Solutions  dip  divers  problèmes. 

Act.upi.  171  -Deux  problèmes  trèsHîurîeux  ,  proposés  par 
Herman  y  occupèrent  pendant  quelque  temps 
les  géomètres  avec  beaucoup  d'utilité  :  le  pre- 
mier consistait  à  trouver  une  courbe  dont 
Faire  fût  égale  à  une  certaine  fonction  pro- 
posée des  coordonnées  ;  le  second  ,  beaucoup 
plus  difficile  y  était  de  déterminer  une  courbe 
algébrique  9  telle  que  l'expression  indéfinie  de 
sa  longueur  renfermât  la  quadrature  d'une 
courbe  algébrique  donnée  y  plus  ou  moins  un 
nombre  donné  de  quantités  algébriques.  Ni- 
colas Bernoulli  y  fils^  résolut  le  premier.  Quant 
jhu.  1710.  au  second  y  il  avoua  (  quoiqu'il  écrivit  sous 
les  yeux  de  son  père)  qu'il  ne  pouvait  le 
résoudre  que  dans  certaines  suppositions 
qui  en  restreignaient  la  généralité.  Herman 
7^.  i7t|.  dQuna  la  solution  générale  y  par  une  méthode 
très  -  ingénieuse  ^  fondée  sur  la  théorie  des 
développées  ;  et  dans  cette  occasion  il  eut  de 
l'avantage  sur  les  Bernoulli. 
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Un  aa  après  y  Jean  Bernoulli  revint  sur  la     ^'  '^^ 
même  question  y  et  la  traita  d'une  manière  plus 
directe  et  plus  analitique ,  en  lui  donnant  une 
aouvelle  extension. 

II  y  a  une  observation  générale  à  faire  sur    v^'ï^wedir- 

1  1  1  %  •       •    1  '  1  1      1    A  ficulté  de  ré- 

tOQS  les  problèmes  ainsi  dependansde  TAna-  toudrcicspro. 
lise  infinitésimale.  On  parvient  pour  Fordi-  ^J^^  ^^ 
naire  assez  facilement  à  les  mettre  en  équa-  ^  *nfiiiit«- 
tions  :  la  principale  difficulté  est  d'iatégrer  ces 
équations  ;  elle  est  souvent  telle  qu'elle  échappe 
à  toutes  les  forces  de  rAnalise.  Aussi ,  les  plus 
grands  géomètres  se  sont  -  ils  occupés  a  per- 
fectionner le  calcul  intégral  ^  ou  l'intégration 
des  équations  différentielles  de  tous  les  ordres» 

Dans  cette  rue,  le  comte  Jacques  Riccati    Riccati, 
étant  tombé  sur  une  équation  différentielle  du  m.  en  171/ 
premier  ordre  ^  à  deux  variables  y  fort  simple  ActaipLiTij. 
en  apparence  y  et  n'ayant  pu  néanmoins  par* 
venir  à  l'intégrer  dans  sa  généralité  y  proposa 
la  question  aux  géomètres.   Aucun  ne  put 
atteindre  complètement  le  but  ;  mais  on  assi-» 
goa  un  grand  nombre  de  cas  où  les  indéter^ 
minées  sont  séparables  ,  et  où  par  conséquent 
Téquation  s'intègre  par  les  quadratures  des 
courbes.  Les  auteurs  de  ces  belles  découvertes 
soQt  Riccati  lui  «  même  y  Nicolas  Bernoulli  y 
neveu  y  Nicolas  Bernoulli  y  fils  y  Daniel  Ber-^  D.BtaNoouÉ 
ûOttlli,  son  frère,  Goldebach.  Tous  arrivèrent    "^  *"  '^' 
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par  des  méthodes  différentes  aux  roémes  résul- 
tats. On  appelle  ordinairement  l'équation  dont 
il  s'agit ,  {équation  de  Riccati ,  quoiqu'elle 
eût  déjà  été  considérée  par  Jacques  BernouUi , 
qui  en  avait  intégré  des  cas  particuliers  :  elle 
est  dans  l'Analise  infinitésimale  à  peu  près  ce 
qu'est  la  quadrature  du  cercle  dans  la  Géo- 
métrie élémentaire.  Lorsqu'une  équation  j  est 
rappelée  ^  le  problème  est  censé  résolu.  Si 
l'équation  ne  tombe  pas  dans  les  cas  sépa- 
râbles  >  oh  n'a  plus  d'autre  ressource  que  de 
l'intégrer  par  les  méthodes  d'approximation. 
EuLia ,         Le  célèbre  Euler  ^  cet  homme  destiné  a  faire 

m.  en  z^.'  une  révolution  dans  la  science  analiiique  y  s'an- 
nonça dès  ce  temps  -  là  par  diverses  recber- 
Aa.up1.i7i7.  çijçg  ^  et  entr'autres  par  une  très-belle  solution 
du  problème  des  trajectoires  réciproques  ^ 
qu'il  a  étendue  et  perfectionnée  dans  la  suite. 
11  avait  pris  les  premières  connaissances  àes 
Mathématiques  sous  Jean  Bemoulli  ^  qui  à  la 
fin  de  sa  propre  solution  du  problème  dont  je 
viens  de  parler ,  prédit  ce  qu'un  pareil  élève 
deviendrait  un  jour. 

prcmieniuc-       A  la  fondation  de  l'académie  de  Péters- 

cisdel'acadé-   •  .  1  i«  1 

miedcpéten-  lîourg  ,  On  Vit  sc  renouvelcr  iexemple  que 

bourg.  Ptolomée  Philadelphe  avait  donné  par  rapport 

au  musée  d'Alexandrie  :  une  colonie  de  géopi- 

mètres  ^   d'astronomes  ^   de    physiciens  ^    de 
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naturalistes  ^  etc.  y  fut  appelée  de  tous  les  pays 
de  l'Europe  à  Pétersbourg.  On  compte  dans 
ce  nombre  ,  Nicolas  Bernoulli  y  fils  ,  Daniel 
BernouUi,  Euler ,  Lentmann,  Bulfinger,  etc. 
Outre  ces  membres  résidans,  l'académie  avait 
plusieurs  illustres  associés  étrangers ,  tels  que 
JeanBemoulli ,  Wolf ,  Poleni^Micfaelotti  y  etc. 
Toas  ces  hommes  9  pleins  de  génie  ^  ardens  et 
lal)oriettx ,  s'empressaient  d'enrichir  les  collec- 
tions de  cette  société. 

On  remarque  dans  le  premier  volume  deux  ou  An  171^. 
trois  excellens  mémoires  de  Nicolas  Bernoulli , 
fils  :malheureusement  il  fut  enlevé  par  la  mort 
presque  à  son  entrée  dans  la  carrière.  Les  deux 
Sommes  qui  ont  le  plus  contribué  à  la  gloite 
de  la  Géométrie  dans  cet  établissement ,  à  sa 
naissance  y  et  dans  la  suite  ^  sont  Daniel  Ber^ 
QouUi  et  Euler. 

La  plupart  des  problèmes  dont  on  s'était 
occupé  dans  la  première  effervescence  de  la 
nouvelle  Géométrie ,  avaient  pour  objet  des 
théories  particulières ,  auxquelles  on  n'avait 
pas  donné  toute  Textension  dont  elles  étaient 
sasceptibles.  Daniel  Bernoulli  et  Euler  gêné* 
ralisèrent  plusieurs  de  ces  anciens  problèmes ^ 
tels  que  ceux  des  chaînettes  y  des  isopérimètres  ; 
ils  en  traitèrent  d'autres  absolument  nouveaux 
et  très -difficiles  >  comme  ^  par  exemple  ^  la 
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iléterniination   des  moavemens  oscillatoires 
d'une  cbaine  pesante  ^  suspendue  verticalemeiit, 
la  recherche  des  sons  que  rend  une  lame  élas- 
tique frappée  y  les  mouvemens  qui  résultent 
de  la  percussion  excentrique  des  corps  ^  etc* 
Toutes  ces  questions  demandaient  une  grande 
sagacité  primitive  et  une  profonde  science  da 
calcul.   Nos  deux   géomètres  les  résolvaient 
chacun  de  leur  côté  ;  et  on  ne  doit  pas  oublier 
de  remarquer  le  rare  exemple  de  modération 
et  d'honnêteté  qu'ils  donnèrent  alors  ^  et  du- 
quel ils  ne  se  sont  jamais  écartés  dans  la  suite. 
On  les  voyait  se  proposer  réciproquement  des 
problèmes  f  travailler  sur  les  mêmes  sujets  , 
sans  que  jamais  la  rivalité  de  talens  ^  ou  la 
diversité  des  opinions  sur  certains  points  qui 
tenaient  à  la  Physique  j  ait  altéré  Tétroite 
amitié  qu'ils  avaient  contractée,  ensemble  dans 
la  jeunesse.  Tous  deux  se  rendaient  franchement 
et  sans  restriction  une  justice  mutuelle  :  dans 
la  science  analitique  y  Daniel  Bernoulli  baissait 
pa%  illon  devant  Euler  >    qu'il    appelait  son 
amiral;  mais  dans  les  questions  qui  exigeaient 
plus  de  finesse  d  esprit  que  de  profonde  Géo- 
métrie f  Daniel  Bernoulli  prenait  à  son  tour 
le  dessus  :  en  effet  ^  il  avait  un  talent  tout  par- 
ticulier d'appliquer  la  Géométrie  à  la  Phy- 
sique ,  et  de  soumettre  à  un  calcul  précis  des 
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Pétcrtbourg. 
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phénomènes  que  Ton  ne  connaissait  que  d'une 
manière  jg^ënérale  et  vague- 
On  a  attribué  à  Pascal  le  projet  de  faire 
plier  tous  les  hommes  sous  le  joug  de  la  reli- 
gion y  par  la  force  du  raisonnement  et  de  Félo- 
^aence  :  il  semble  de  même  qu'Ëuler  a  voulu 
faire  domîaer  TAnalise  sur  toutes  les  parties 
des  Mathématiques.  On  le  voit  continuelle- 
ment occupé  à  perfectionner  ce  grand  inS«- 
trument  ^  et  à  montrer  Fart  de  le  bien  ma- 
rner. A  peine  était  -  il  âgé  de  vingt -un  ans» 
lorsquHl  donna  une  méthode  nouvelle  et  géné- 
rale pour  intégrer  des  classes  entières  d^équà- 
tions  différentielles  du  second  ordre  ^  assuf- 
jéties  à  certaines   conditions.    On   n'arrivait 
auparavant  au  but  que  dans  quelques  cas  par- 
ticuliers^ et  même  plutôt  par  la  sagacité  de     ^ 
Vanaliste  ^  que  par  des  méthodes  uniformes  et 
déterminées. 

En  Italie  9  Gabriel  Manfredi  publiait  de 
temps  en  temps  d'ingénieux  mémoires  de 
Géométrie  et  d'Analise  dans  les  journaux 
et  dans  les  Commentaires  de  Tinsiitut  de 
Bologne. 

Un  autre  géomètre  de  la  même  nation*  > 
le  comte  de  Fagnani ,  s'ouvrit   un  champ    rACMAMi, 
de  problèmes  nouveaux  et  d'une  espèce  très-   "*  •"  '^•» 
piquante.   U    apprit  à  déterminer  des  arcs 
IL  8 
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ioum.d'itaue.|j*Q]Iip5e^  011  d'hypcrbole  9  dont  la  différence 
est  une  quantité  algébrique.  Leibaitz  et  Jean 
Bemoalli^  qui  avaient  tenté  cette  rediercfae, 
Jugèrent  qu'elle  ne  devait  pas  donner  prise  aux 
-nouveaux  calculs  :  ils  avaient  seulement  résolu 
la  question  pour  la  parabole ,  mais  en  y  em- 
ployant le  calcul  algébrique  ordinaire  ;  elle  est 
aussi  résolue  9  par  le  même  moyen,  dans  le  traité 
-des  sections  coniques  du  marquis  de  THopitaL 
Fagnani  appliqua  très -adroitement  le  calcul 
intégral auxarcsd'ellipse  et  d'hyperbole;  ce  qui 
comprend  la  parabole,  comme  un  cas  particu- 
lier. Sa  méthode  consiste  à  transformer  le  poly* 
-nome  différentiel  qui  représente  l'arc  élémen- 
taire, elliptique  >  ou  hyperbolique,  en  un  autre 
polynôme  négativement  semblable;  d*où  ,  par 
la  soustraction  ,  et  Tintégration  subséquente, 
résulte   une  quantité  algébrique.  La  gloire 
d'avoir  fouillé  ce  coin  de  la  Géométrie ,  si 
je  puis  parler  ainsi ,  a  placé  Fagnani  aii  rang 
des  analistes  les  plus  subtils. 
Ac  de  pétcn.       Long  -  temps  après ,  Euler  ayant  considéré 
^'^^'       la  même  matière  ,  parvint  non  -  seulement  à 
résoudre   les  problèmes   de  Fagnani    d'une 
manière  nouvelle ,  mais  il  s'éleva  à  une  mé- 
thode pour  intégrer  une  classé  fort  étendue 
d'équations  différentielles  séparées,  dont  les 
deux  membres  n'étant  pas  intégrables  chacun 
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en  particulier  >  forment  néanmoias  un  tout 
absolument  intégrable.  Oa  savait  intégrer  des 
équations  de  cette  espèce ,  lorsque  les  deux 
membres  dépendent  tout  à  la  fois  des  arcs  de 
cercle ,  ou  des  logarithmes.  Les  nouvelles  iaté« 
gralions  d*£uler  sont  beaucoup  plus  étendues; 
elles  forment  une  nouvelle  branche  très- utile 
et  très  "  piquante  du  calcul  intégral  :  Fauteur 
Y  déploya  toutes  les  ressources  du  génie  et 
de  la  plus  profonde  science  analitique. 

Le  problème  de  Viviani  sur  la  quadrature 
de  la  vaûte  hémisphérique ,  en  fit  naître  long- 
temps après  un  autre  de  pareille  nature  9 
proposé  par  un  géomètre ,  d'ailleurs  assez  peu 
connu,  nommé  JErnestd'OJfemburg: c'était  Act.up«.  171g. 
de  percer  une  route  hémisphérique  d'un 
nombre  quelconque  de  fenêtres  de  forme 
ovale  ,  avec  cette  condition  que  leurs  contours 
fussent  exprimés  par  des  quantités  algébri- 
ques; ou  bien^  en  d'autres  termes ,  il  fallait 
déterminer  sur  la  surface  d'une  sphère  des 
courbes  algébriquement  rectifiables.  On  voit 
d  abord  que  les  courbes  demandées  ne  peuvent 
pas  être  iformée^  par  l'intersection  d'un  plan 
avec  la  aphère  ^  puisque  toutes  ces  intersec-^ 
tiens ,  eVL  quelque  sens  qu'on  les  fasse  ^  ne 
sont  jamais  que  des  cercles:  elles  appartiennent 
k  la  classe  des  courbes  à  double  courbure.  Cq 

8. 
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problème ,  quoique  curieux  et  difficile  ,  de- 
meura intact  pendant  long-temps  9  et  on  ignore 
même  si  l'auteur  Tavait  résolu. 

Ac.  de  péten.  Hcrman  •  dans  un  mémoire  sur  la  rectifîca- 
lion  des  épycycloïdes  sphériques ,  crut  que  ces 
courbes  satisfaisaient  en  général  à  la  question 
d'Offemburg,  ou  qu'elles  étaient  algébrique- 
ïuent  rectifiables  :  mais  cela  n'a  lieu  que  dans 
certains  cas  particuliers;  la  rectification  des 
epycycloïdes  sphériques  dépend  en  général 
de  la  quadrature  de  l'hyperbole.  Jean  fier- 

AC.  de  parit ,  xiouUi  releva  Terreur  de  Herman  ;  et  non 
content  d'avoir  assigné  la  véritable  épycy-^ 
cloïde  algébrique  et  rectifiable,  il  résolut 
directement  et  a  priori  le  problème  d'Offem- 
bu rg,  c'est-à-dire  y  qu'il  donna  la  méthode 
générale  pour  déterminer  les  courbes  recti- 
fiables qu'on  peut  tracer  sur  la  surface  d'une 
sphère.  Ensuite  il  proposa  la  même  recherche 

MAvmTvit,  ji  Maupertuis,  comme  au  chef  des  géomètres 

m.  en  1779!  français  de  ce  temps  -*  là  ^  offrant  d'ailleurs 
d'envoyer  sa  solution  si  on  la  désirait  L'offre 
fut  acceptée.  Pendant  que  la  solution  de  Ber- 
noulli  était  en  route  y  M aupertuis  résolut  aussi 
le  problème;  du  moins  il  l'assure  ,  ajoutant 
qu'il  eut  grand  soin  de  bien  faire  constater 
sa  découverte  :  précaution  qui  devint  en 
effet  d'autant  plus  nécessaire  >  que  les  deux 
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solutions  sont  entièrement  les  mêmes  quant 
au  fond. 

Nicole  donna  dans  le  même  temps  la  mé^ 
thode  pour  trouver  Texpression  générale  de  la 
rectification  des  épycycloïdes  sphériques^  et 
pour  déterminer  ensuite  les  cas  où  ces  courbes 
deviennent  algébriques  et  rectifîables. 

Gairaut^  alors  très-ieune  et  déjà  connu    clairaut, 

-  .  né  en  171J, 

avantageusement  par  ses  recherches  sur  les  m.  en  176^. 
courbes  à  double  courbure,  traita  la  question 
dans  le  même  sens  que  Nicole  ;  mais  sa  mé-* 
thode  porte  un  caractère  particulier  d'élégance 
gui  a  toujours  distingué  ses  differens  ouvrages. 

La  Géométrie  fit  peu  de  temps  après  une        1794 
autre    acquisition  très  -  importante.   Glairaut 
considéra  une  classe  de  problèmes  déjà  ébau- 
chée par  Newton  et  les  Bernoulli  :  il  s'agissait 
de  trouver  des  courbes  dont  la  propriété  conr 
sîste  dans  une  certaine  relation  entre  leurs 
branches  y  exprimée  par  une  équation  donnée. 
11  n'y  aurait  point  de  difficulté  y  si  pour  satisr 
faire  a  l'équation  donnée  y  il  était  permis  d'em- 
ployer les  branches  de  deux  courbes  ;  mais  il 
faut  ici  que  les  branches  appartiennent  à  une 
seule  et  même  courbe  y  et  alors  le  calcul  est 
d'un  genre  nouveau  et  délicat.  Dans   cette 
recherche  y  Glairaut  fit  une  observation  qui  est 
principalement  digne  d'attention  :  il  y  a  des 
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questions  de  ce  genre  9  qui  admettent  deux 
solutions.  Tune  immédiate  et  indépendante da 
calcul  intégral  y  lautre  fondée  sur  ce  calcul. 
La  seconde  y  on  Ton  suppose  qu'on  ait  eu  soin 
d'introduire  une  constante  arbitraire  y  devrait , 
ce  semble  y  renfermer  la  première  y  en  don- 
nant à  la  constante  toutes  les  valeurs  dont  elle 
est  susceptible.  Cependant  il  n'en  est  pas  ainsi: 
quelque  valeur  qu'on  donne  à  la  constante  y 
on  ne  tombe  jamais  dans  la  première  solution. 
Cette  espèce  de  paradoxe  dans  le  calcul  inté- 
gral y  remarqué  par  Clairaut  y  le  fut  en  même 
temps  par  Euler  y  comme  on  le  voit  dans  sa 
Mécanitfue,  qui  parut  en  17 36,  ainsi  que  les 
mémoires  de  l'académie  des  sciences  de  Paris, 
pour  Tannée  i734«  Tel  a  été  le  germe  de  la 
fameuse  théorie  des  intégrales  particulières 
qu'Etiler  et  plusieurs  autres  sa  vans  géomètres 
ont  expliquée  complètement.  Il  ne  parait  pas 
que  Clairaut  ait  donné  de  la  suite  à  ses  pre- 
mières idées  sur  ce  sujet. 


*mm 
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C  H  API  T  R  E    VIII. 

Problème  de^  tautochrones  dans  les  milieux 
résistans.  Réflexions  générales  sur  les 
problèmes  de  pure  théorie.  Algèbre  des 
sinus  et  des  cosinus.  Utilité  des  méthodes 
d approximation  j  et  en  particulier  des 
sidtes  infinies. 

JuE  prohlème  des  tantocbrones  est  remar*  problème  ét% 
quable  dans  l'histoire  de  la  Géométrie»  tant  ""*<»«*^~»»» 
par  sa  nature  singulière  >  que  par  les  difficultés 
qu'il  a  fallu  vaincre  pour  le  résoudre.  Il  con-« 
siste,  comme  on  sait,  à  trouver  une  courbe 
telle  qu'un  corps  pesant  descendant  le  long  de 
sa  concavité ,  arrive  toujours  dans  le  même 
temps  au  point  le  plus  bas,  de  quelque  point 
de  la  courbe  qu'il  conmience  à  descendre* 
Hugnens  examinant  les  propriétés  de  la  cy« 
cloïde  ,  trouva  qu'elle  avait  celle  d'être  la 
courbe  tautochrone  dans  le  vide  ;  Newton  re- 
connut ,  dans  son  livre  des  Piincipes ,  que 
la  même  courbe  était  aussi  tautochrone ,  lors- 
que le  corps  ,  toujours  soumis  à  l'action  d'une 
pesanteur  constante,  éprouve  de  plus  à  chaque 
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instant,  de  la  part  de  Tair ,  ou  du  milieu  dans 
lequel  il  se  meut ,  une  résistance  proportion<- 
nelle  à  sa  vitesse  :  Euler  et  Jean  BemonJIi 
déterminèrent  y  chacun  de  leur  côté,  la  courbe 

Àe.  depéten.  tautochroue  daus  un  milieu  résistant  comme 
le  quarré  de  la  vitesse.  Ces  trois  cas  forment 
17SO.  '  trois  problèmes  différens ,  pour  chacun  des- 
quels on  employa  des  méthodes  différentes. 
Lorsque  dans  les  deux  premiers  ,  le  corps  ^ 
après  être  descendu ,  remonte  par  la  seconde 
branche  de  la  cycloïde ,  il  parcourt  Tare 
montant  dans  le  même  temps  qu'il  a  parcouru 
Tare  descendant  ;  de  sorte  que  toutes  les  oscîl* 
lations,  qui  sont  composées  chacune  d'une 
descente  et  d'une  montée ,  se  font  dans  le 
même  temps.  Mais,  dans  l'hypothèse  de  la 
résistance  comme  le  quarré  de  la  vitesse , 
l'arc  descendant  tautochrone  n'est  pas  le  même 
que  Tare  ascendant  tautochrone  ,  et  il  faut  les 
chercher  séparément.  Us  se  trouvent  d'ail- 
leurs exactement  de  la  même  manière,  et  par 
conséquent  il  suffît  de  considérer  l'un  ou 
l'autre. 

ïoNTAïKi ,       Fontaine  fit  un  grand  pas  dans  cette  théorie. 

in.cnx77x.  it  imagma  une  méthode  dun  tour  vraiment 
original  ,  par  laquelle  seule  il  résolut  les 
trois  cas  proposés  :  il  y  en  ajouta  même  un 

Ac.  de  Paris ,  quatrième ,  où  la  résistance  serait  comme  le 
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quarré  de  la  vitesse ,  plus  le  produit  de  la 
vitesse  ,  par  un  coeffident  constant.  Et  ce  qui 
est  très-remarquable  ,  la  tautochrone ,  dans  ce 
quatrième  cas ,  est  la  même  que  dans  le  troi- 
sième.   L'esprit  de  cette  méthode  est  de  con- 
side'rer  les  quantités  variables ,  tantôt  relative- 
ment à  la  différence  de  deux  arcs  voisins, 
tantôt   relativement  à  l'élément  d'un  même 
arc  :  Tauteur   emploie  les  différentielles   de 
Leibnitz  pour  les  variations  de  la  première 
espèce ,  et  les  fluxions  de  Newton  pour  celles 
de  la  secondé.  Taylor  avait  donné  de  l'ou- 
verture  pour  cette  méthode  Fluxio^diffb^ 
rentielle  .•  Fontaine  a  eu  avec  lui  une  autre 
conformité  ,  le   défaut  d'être  obscur  ;  mais 
tous  deux  ont  été  de  profonds  géomètres. 

Euler ,  qui  non  content  d  enrichir  sans  cesse 
la  Géométrie  de  son  propre  fonds,  a  quelque- 
fois refait  les  ouvrages  des  autres  ,  et  tou-*  a«*  ^*  >'^<c"« 
jours  en  mieux,  développa  et  mit  dans  lé 
plus  grand  jour  la  méthode  de  Fontaine ,  en 
lui  donnant  d'ailleurs  toutes  les  louanges 
qu'elle  mérite.  Il  parcourt  tous  les  cas  déjà 
résolus  :  il  en  ajoute  un  autre  qui  les  com- 
prend tous ,  celui  où  la  résistance  est  composée 
de  trois  termes ,  du  quarré  de  la  vitesse ,  du 
produit  de  la  vitesse  par  un  coefficient  donné, 
et  d'une  quantité  constante.  La  méthode  de 
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Fontaine  ne  va  pas  plus  loin.  De  plus  y  comme 
elle  fait  trouver  la  tautochrone  indépendam- 
ment de  la  considération  du  temps  y  il  restait 
encore  à  déterminer  l'expression  du  temps  que 
le  corps  emploie  à  parcourir  un  arc  quel* 
conque  de  la  courbe  :  Euler  a  résolu  ce  nou- 
veau problème  ^  qui  dépendait  de  l'intégra- 
tion d'une  équation  difiérentielle  très -com- 
pliquée. 

Fontaine  croyait  tellement  avoir  épuisé  la 
théorie  des  tautochrones ,  que  dans  le  recueil 
de  ses  œuvres  ^  publié  en  1764  >  il  dit»  en  par- 
lant de  sa  solution  de  1754»  qu'après  quelle 
eut  paru  9  on  ne  parla  plus  de  ce  problème  z 
héSreusement  on  en  a  parlé  encore.  Ce  n'était 
pas  assez  d'avoir  trouvé  les  tautochrones  dans 
certaines  hypothèses  de  forces  accélératrices  : 
il  fallait,  en  renversant  le  problème ,  donner 
les  moyens  de  discerner  quelles  sont  les  hypo* 
thèses  de  forces  accélératrices  qui  admettent 
le  tautochronisme  :  deux  grands  géomètres 
Ac  de  Berlin ,  out  fait  ccttc  découvcrte  y  et  par-là  ont  ouvert 
un  nouveau  champ  de  problèmes  sur  cette 
matière* 

•  Lorsque  les  milieux  sont  rares  j  on  peu 
résistans  j  la  recherche  des  tautochrones  est 
plus  facile.  £uler  a  résolu  avec  beaucoup  de 
simplicité  et  d'élégance  y  dans  sa  Mécanique^ 


17*5. 


DES    MATHÉMATIQUES,    PÉRIODE   IV.     l!x5 

plusieurs  cas  de  cette  nature ,  à  quelques  puis- 
sances de  la  vitesse  que  la  résistance  soit  pro« 
portionnelle. 

Les  ennemis  de  la  Géométrie ,  ou  même 

ceux  qui  ne  la  connaissent  qu'imparfaitement ,    utilité  gêné- 

regardent  tous  ces  difficiles  problèmes  théo-  bumJ*thé^ 

rîques  comme  des  jeux  d'esprit  qui  absorbent  "*»"«** 

un  temps  et  des  méditations  qu'on  pourrait 

mieux  employer;  mais  ils  ne  font  pas  atten-« 

lion  que  rien  n'est  plus  capable  d'exciter  et  de 

développer  toutes  les  forces  de  Pintelligence 

Iiumaine  ;  que  Tesprit  a  ses  besoins  comme  le 

corps ,  suivant  l'expression  de  Fontenelle  ;  et 

<][u'enfin  telle  spéculation  qui  paraissait  stérile 

siu  premier  abord ,  finit  par  trouver  son  ap« 

plication ,  ou  fait  naître  quelquefois ,  lors^ 

<]u'on   s'y  attend   le  moins ,    de    nouvelles 

vues  par  rapport  à  des  objets  d'utilité  pu-^ 

blique.  Laissons  un  libre  essor  au  génie  :  que 

le  géomètre  cherche  et   contemple   les  vé-^ 

rites  intellectuelles ,    tandis    que   le  poète 

peint  les  passions  du  ccenr  ^  ou  les  beautés  de 

la  nature. 

Autant  cette  faculté  d'inventer    dans  les 
sciences  a  d'attraits  pour  ceux  qui  les  culti'-     pratique  dc« 
vent  ,  autant  ilsr  évitent  un  travail  matériel  diuTcTsdai- 
qui  n'aboutirait  à  aucun  résultat  nouveau  et 
utile.  De  -  là  ^  lorsqu'on  est  parvenu  à  vaincre 


ces, 
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toutes  les  difficultés  analitiques  d'un  problème 
abstrait ,  on  achève  rarement  le  calcul  ;  on  se 
contente  pour  l'ordinaire  de  l'indiquer  claire- 
ment ;  ou  f  dans  les  cas  qui  l'exigent  y  on  le 
rappelle  à  certaines  formules  qui  échappent  k 
une  analise  rigoureuse  ^  comme  la  quadrature 
du  cercle  >  l'équation  de  Riccati  y  etc.  :  quand 
on  est  arrive  à  ce  point ,  on  regarde  le  pro- 
blème comme  résolu.  Mais  lorsqu'on  veut  ap- 
pliquer les  formules  de  l' Analise  aux  sciences 
physico- mathématiques  ^  où  toutes  les  quan- 
tités doivent  être  finalement  exprimées  en 
nombres  ^  on  ne  peut  pas  se  dispenser  d'effec- 
tuer entièrement  les  calculs  analitiques  ;  et 
alors  on  a  très  -  souvent  besoin  de  méthodes 
qui  servent  à  les  abréger  y  soit  qu'ils  abou- 
tissent à  des  résultats  algébriques ,  soit  qu'ils 
contiennent  des  expressions  dont  on  ne  peut 
déterminer  les  valeurs  que  par  approximation^ 
ATintigede      L'AIfi^èbre  des  sinus  et  des  cosinus*  due 

l'Algèbre  Jci  .       ,    ®  ^  ' 

•inas  et  dcc  principalement  a  Euler  ,  est  un  de  ces  moyens 
*^^^'  d'abréviation  auquel  toutes  les  parties  des 
Mathématiques  y  et  surtout  l'Astronomie  phy- 
sique y  ont  des  obligations  inappréciables. 
Par  la  combinaison  des  arcs»  sinus»  cosinus, 
et  de  leurs  différentielles  y  on  obtient  des 
formules  qui  se  soumettent  facilement ,  ea 
plusieurs  cas,  aux  méthodes  d'intégratioa; 
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ce  qui  mène  à  la  solution  d'une  foule  de  pro- 
blèmes que  Ton  serait  force  d'abandonner 
par  la  longueur  ou  la  difficulté  des  calculs  , 
si  on  voulait  employer  les  arcs,  les  sinus 
et  les  cosinus,  sous  leur  forme  ordinaire,  ou 
même  sous  la   forme  exponentielle. 

Au  défaut  des  solutions  rigoureuses ,  on  est  ^îî^^'a"*" 
forcé  de  recourir  aux  méthodes  d'approxima-  pioiimacioa. 
tien ,  et  on  leur  doit  en  grande  partie  le  succès 
des  Mathématiques  pratiques.  La  théorie  des 
suites  infinies  est  le  principal  fondement  de 
toutes  ces  méthodes.  11  y  a  souvent  beaucoup 
d'art  et  de  difficulté  a  former  les  séries  propres 
à  résoudre ,  d'une  manière  prompte  et  suffi- 
samment approchantede  la  vérité,  lesquestions 
qui  y  donnent  lieu.  Les  Anglais ,  tels  que  New* 
ton  y  Wallis ,  Stirling,  etc. ,  ont  fort  cultivé 
cette  belle  branche  del'Analise  ;  mais  personne 
ae  Ta  poussée  aussi  loin  que  l'a  fait  Euler  ;  perr 
sonne  n'a  autant  sommé  de  suites  curieuses,  n'a 
autant  appliqué  ce  moyen  à  la  solution  d'une 
multitude  de  problèmes  délicats  et  importans» 
Les  recueils  des  académiciens  de  Pétersbourg^ 
et  de  Berlin ,  et  de  ses  ouvrages  particuliers  ^ 
sont  pleins  de  ses  découvertes  en  ce  genre , 
que  l'on  regarde  comme  l'un  des  principaux 
monumensde  son  génie. 
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CHAPITRE    IX. 

Suite.  Progrès  des  méthodes  pour  intégrer 
les  équations  àifféreruielles.  Nouveaux 
pas  du  problème  des  isopérimètres*  Calcul 
intégral  auac  différences  partielles. 

condirîom  I^  manquait  à  la  théorie  des  équations  àxSé^ 
4*incégrabiuté  rentiellcs  la  connaissance  de  qaelqne  pro- 
«lifféreiitteucs.  priété  générale  qui  put  servir  à  diriger  les 
méthodes  d'intégration.  Depuis  le  problème 
des  chaînettes  ^  d'où  cette  théorie  a  commencé 
à  prendre  corps  ^  on  avait  intégré  un  grand 
nombre  d'équations  différentielles  de  tous  les 
ordres  ;  mais  autant  de  cas  particuliers ,  autant 
de  méthodes  particulières  :  on  n'arrivait  sou- 
vent au  but  que  par  une  espèce  de  tâtonne- 
ment qui  pouvait  bien  faire  admirer  le  génie 
et  la  sagacité  de  Fanaliste  y  mais  qui  ^  après 
tout  y  ne  donnait  aucune  ouverture  pour  des 
problèmes  d'un  autre  genre.  Les  géomètres 
désiraient  donc  un  signe,  un  caractère  par 
lequel  on  pût  reconnaître  si  une  équation, 
dans  l'état  où  elle  se  présente  ,  est  immédia- 
tement intégrable,  ou  si  elle  a  besoin  de 
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quelque  préparation  pour  le  devenir.  On  sent 
en  effet  combien  une  telle  connaissance  doit 
épargner  de  fausses  tentatives  de  calcul.  L'Al- 
lemagne et  la  France  partagent  la  gloire  d*avoir 
fait  cette  belle  découverte  pour  les  équations 
différentielles  du  premier  ordre.  Euler ,  Fon- 
taine et  Glairaut  y  parvinrent  chacun  de  leur 
côté  y  à  peu  près  dans  le  même  temps ,  ou  du 
moins  sans  s'être  donné  mutuellement  aucun 
secours.  Cependant  la  justice  ne  permet  pas 
de  taire  qu'Euler  a  porté  les  premiers  coups  : 
dans  SSL  Mécanique  ^vhliée  en  lySô,  il  em-  Tora.ii.p.4# 
ploie  une  équation  dépendante  de  cette  théo<« 
rie  ;  mais  il  n'en  a  donné  la  démonstration  que 
dans  les  mémoires  de  l'académie  de  Péters-- 
bourg  ,  pour  l'année  17^4  9  publiés  en  1740* 
Or  9  les  recherches  de  Fontaine  et  de  Glairaut  Ac.dcparu, 
sont  de  l'année  17  S9;  de  sorte  qu'ib  ne  pou- 
vaient pas  alors  connaître  celles  d'Ëuler. 

Le  même  Euler  ayant  trouvé  dans  la  suite     ao  i7«i. 
les  conditions  d'intégrabilité  pour  les  équa- 
tions différentielles  des  ordres  plus  élevés , 
les  fil  transmettre  à  Condorcet  ^  mais  sans  y  cokdokcit. 
ajouter  les  démonstrations.  Ce  dernier  non-  m.  en  17^* 
seulement  les  découvrit  par  une  voie  très- 
directe  et  très  -  simple  >  mais  il  donna  une  nou- 
velle extension  à  cette  théorie  :  premier  essai 
d'un  grand  talent  pour  TAnalise  ^  auquel  on 
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regrettera  éternellement  que  Fauteur  ne  se 
soit  pas  livré  tout  entier  y  tant  pour  son  propre 
bonheur  9  que  pour  1  avancement  des  sciences. 
Tout  le  monde  sait  que  Condorcet  s  étant  jeté 
.dans  les  dissensions  politiques  de  la  révolution 
française  ^  fut  obligé  de  se  donner  la  mort 
pour  éviter  Téchafaud. 
rrobihncaet  ^^  problème  des  isopérimètres  ,  tant  agité 
kop^rimètret  entre  les  frères  Jacques  et  Jean  BernouUi^ 

considéré  danc  .        .  * 

le  sera  le  piBf  reparaissait  encore  de  temps  en  temps  sur 
**^'^'  la  scène  ^  soit  par  de  nouvelles  appIicationsL^ 
«oit  par  les  tentatives  que  les  géomètres  fai- 
saient pour  en  simplifier  les  solutions  gêné- 
Taies.  Parmi  ceux  qui  s'en  sont  occupés  y  il  faut 
fMnncipalement  distinguer  Euler.  Je  passe«ous 
ailence  ses  premiers  essais  ^  imprimés  dans  Jes 
recueils  de  l'académie  de  Pétersbourg:  je  viens 
tout  de  suite  à  son  fameux  livre  :  Methodus 
invemendi  lineas  curvas  maacimi  ^  minimise 
-proprietate  gaudentes ,  publié  en  1 744*  L'au«- 
4eur  distingue  deux  sortes  dé  maacima  ou  de 
TrUrUma  ,  les  uns  absolus  >  les  autres  relatifs.  Les. 
maxîma  ou  les  minima  sont  absolus  y  lorsque 
la  courbe  jouit  sans  restriction  d'une  certaine 
propriété  de maj;ii7ii/m  o\i,àe  minimum,  entre 
toutesles  courbes  correspondantes  à  une  même 
abscisse  :  telle  est  la  courbe  de  la  plus  vite  des- 
cente. Les  maxima  ou  les  minima  sont  relatifs  y 
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lorsque  la  courbe  qui  doit  jouir  d'une  certaine 
propriété  de  maximum  ou  de  minimum  ,  doit 
de  ploseatisfisiire  à  une  autre  condi  tiou  y  comme  , 
par  exemple  y  d'être  égale  en  contour  à  toutes- 
les  courbes  terminées  avec  elle  à  deux  points 
donnés  :  tel  est  le  cercle  qui  a  la  propriété 
denfermer  le  plus  grand  espace  entre  toutes 
les  courbes  d'égal  contour.    Les  méthodes 
qu'Euler  emploie  pour  résoudre  tous  ces  pro*» 
blêmes  sont  très  -  simples^  et  ont  toute  la  géné- 
ralité qu'on  peut  exiger.  11  a  trouré  et  dé- 
montré le  premier  à  ce  sujet  un  théorème  de 
la  plus  haute  importance  :  c'est  que  les  pro- 
blèmes de  la  seconde  classe  peuvent  toujours 
être  rappelés  i  ceux  de  la  première  ,  en  mul-« 
tipliani  les  deux  expressions  qui  représentent 
lès  deux  conditions  de  la  courbe^  par  des 
coefficiens   constans^  ajoutant  ensemble  les 
deux  produits  9  et  supposant  que  la  somme 
forme  un  maTçimum  ou  un  minimum.  L'ou- 
vrage d'Euler  contient  une  foule  d'applicar 
lions  curieuses  où  Ton  voit  briller  partout  la 
plus  profonde  science  du  calcul  y  et  la  plus 
grande  élégance  dans  les  solutions  :  sous  ce 
point  de  vue  ^  il  a  toute  la  perfection  pos-» 
sible  dans  l'état  actuel  de  l'Analise  ;  mais  les 
solutions  générales  ont  été  encore  simplifiées 
et  soumises  à  des  calculs  faciles  au  pioyen  àt 
IL  Q 
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Ac.  <i«  péten.  la  méthode  des  variations,  qu'Ëuler  luwmème 

'^*       a  adoptée  daus  la  suite ,  et  qu'il  a  développée 

dans  plusieurs  mémoires  particuliers  et  dans 

un  appendix  au  troisième  volume  de  son  traité 

de  calcul  intégral.  Enfin ,  il  a  rappelé  ce  genre 

^*' t^n'*'*   de  calcul  au  calcul  intégral  ordinaire* 

11  se  fit  9  vers  le  milieu  du  siècle  passé  •  une 

Calcul  inté-  '^  , 

grai  aux  diffd-  nouvelle  découverte  analitique  y  dont  Tétendue 

les.  et  les  applications  n'ont  point  de  bornes.  On  la 

doit  •  au  moins  en  partie  •  à  Tillustre  d'AJem- 

néenx7i7.    bcrt  ^  l'uu  dcs  hommcs  qui  font  le  plus  d'bon- 

m.  en  17  5.     j^^^y  j^  j^  Francc  comme  géomètre  du  premier 

ordre  j  et  on  peut  ajouter  comme  auteur  de 
la  belle  préface  de  V Encyclopédie.  Je  veux 
parler  de  cette  branche  du  calcul  intégral  y 
qu'on  appelle  aujourd'hui  le  calcul  intégral 
aux  différences  partielles.  La  nature  de  cet 
ouvrage  ne  me  permet  pas  d*en  donner  ici 
une  idée  bien  nette  à  mes  lecteurs  :  )e  me 
contenterai  de  dire  que  ce  genre  de  calcul  a 
pour  objet  de  trouver  une  fonction  de  plu* 
sieurs  variables  y  lorsque  Ton  connaît  la  rela* 
tion  des  coeffîciens  qtii  affectent  les  diffé- 
rentielles des  quantités  variables  dont  cette 
fonction  est  composée.  Supposons  y  par 
exemple  9  une  équation  différentielle  du  pre* 
tnier  ordre ,  à  trois  variables  :  dans  les  pro- 
blèmes du   calcul    intégral   ordinaire  y    les 
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coefficiena  différentiels  sont  donnés  îmmé- 
diatement  par  les  conditions  de  la  question  ; 
et  alors  il  s'agit  d'intégrer  l'équation  y  oa 
exactement  quand  cela,  se  peut  ;  ou  en  la 
multipliant  par  un  facteur  ;  ou  en  séparant 
les  indéterminées;  ou  enfin  par  les  méthodes 
d'approximation  :  on  arrive  par  Tun  quel* 
conque  de  ces  moyens  à  une  équation  finie 
qui  renferme  une  constante  arbitrairOé  Mais 
si  dans  l'équation  différentielle  proposée  >  les 
coeffîciens  différentiels  sont  primitivement 
donnés ,  la  méthode  qu'il  faut  employer  pour 
trouver  l'équation  finie  appartient  au  calcul 
intégral  aux  différences  partielles.  Cette  équa-* 
tion  renferme  une  fonction  arbitraire  de  lune 
des  trois  variables  ^  et  peut  contenir  de  plus 
une  constante  arbitraire  comprise  dans  la 
fonction.  Il  y  aurait  des  fonctions  arbitraires 
de  deux  variables  >  si  l'équation  différentielle 
primitive  était  du  second  ordre.  En  général  ^ 
les  opérations  du  calcul  intégral  aux  diffé- 
rences partielles  amènent  les  fonction^  arbi-* 
traires  y  de  la  même  manière  ,  et  en  méniQ 
nombre  y  que  les  intégrations  ordinaires 
amènent  les  constantes  arbitraires.  ., 

On  trouve  quelques  vestiges  de  ce  upuveau 
genre  de  calcul  dans  un  mémoire  d*£uler ,  ^^  ^^  ^^^^^ 
que  j'ai  déjfi  cité  sous  la  date  xle  l'année  1754       '^'^' 

9- 
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L'ouvrage  de  d' Alembert  y  sur  la  iHiuse  géné- 
rale des  'vents ,  en  contient  des  notions  nn 
peu  plus  développées.  Le  même  géomètre  est 
le  premier  qui  Tait  employé  d'une  matiière 
explicite  ^  quoiqu'un  peu  trop  assujétie  au 
calcul  intégral  ordinaire ,  dans  la  solution 
générale  du  problème  des  oordes  vibrantes. 
Taylor  avait   déterminé   dans   son  livre: 

problème  dcf     _         ^     ^  _ 

•ordcsvibran-  Methodus  incrementorum  y  la  courbe  que 
tes,  résolu  pat  f^^me  uue  cordc  vibrautc ,  tendue  par  un 

Taylor,   dans  '  * 

un  cas  limité,  poids  douué  ^  en  supposant,  i^.  que  la  corde, 

généraUsé  par     ,  ,  ,  .  f  ^    • 

d'AiembcR.  dans  ses  plus  grandes  excursions  y  s  éloigne 
peu  de  la  direction  rectiligne  de  l'axe  ;  a^.  que 
tous  ses  points  arrivent  en  même  temps  a 
l'axe*  Il  trouva  que  cette  courbe  est  une  tro- 
choïde  très -allongée;  ensuite  il  assigna  la 
longueur  du  pendule  simple  qui  fait  ses  oscil- 
lations dans  le  même  temps  que  la  corde 
vibrante  fait  les  siennes.  C'était  alors  un 
problème  nouveau  et  original.  Plusieurs  autres 
géomètres  l'ont  traité  suivant  les  mêmes  don- 
nées. La  première  supposition ,  que  les  excur* 
sions  de  la  corde  de  part  et  d'autre  de  Taxe 
demeurent  toujours  fort  petites  ,  est  sufBsain» 
ment  conforme  à  l'état  physique  des  choses  ; 
d'ailleurs ,  elle  est  la  seule  qui  donne  de  la 
prise  au  calcul ,  même  dans  l'état  actuel  de 
l'Analise.  Quant  à  la  seconde  >  que  tous  les 
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points  de  la  corde  arrivent  en  même  temps 
à  Taxe  ^  elle  est  absolument  ^précaire  >  et  il 
allait  délivrer  le  problème  de  cette  limita- 
tion. D'Alembert  a  trouvé  une  solution  qui  ^ 
en  est  indépendante.  Il  a  déterminé  directe-» 
ment  et  a  priori  la  courbe  que  forme  à  ac  ^cBcriin. 
cbaque  instant  une  corde  vibrante  >  sans  faire  ^^^^' 
d'autre  supposition  j  sinon  que  dans  ses  plus 
grands  écarts  elle  s'éloigne  peu  de  Taxe»  La 
nature  de  cette  courbe  est  d'abord  exprimée 
par  une  équation  du  second  ordre  ,  dont  un 
membre  est  la  différentielle  seconde  de  For- 
donnée  y  prise  en  faisant  varier  seulement  le 
temps 3 et  supposant  sa  différentielle  constante; 
l'autre  membre  est  la  différentielle  seconde  de 
l'ordonnée  ^  prise  en  faisant  varier  seulement 
l'abscisse  ^  et  supposant  sa  différentielle  cons- 
tante* De-là^  en  satisfaisant  successivement  à 
ces  deux  conditions  3  on  remonte  à  une  équa-^ 
tioa  finie  y  de  telle  nature  que  l'ordonnée  a 
pour  valeur  l'assemblage  de  deux  fonctibna 
arbitraires  ^  Tune  de  la  somme  de  l'abscisse  et 
du  temps  ^  l'autre  de  leur  différence.  On  voit 
qu'au  moyen  de  celte  équation  y  deux  quel--^ 
conques  des  trois  variables  y  l'ordonnée  y  l'abs*^ 
cisse  et  le  temps  y  étant  données  y  on  connaîtra 
la  troisiènîe  et  toutes  les  circonstances  du 
mouvement  de  la  cQrde« 
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Euler ,  frappe  de  la  beauté  de  ce  problème ^ 
&'en  est  occupé  pendant  très  -  long  -  temps  ^  et 
il  y  est  revenu  à  plusieurs  reprises  dans  les 
Années  t74S»  mémoircs  des  académies  de  Berlin  ,  de  Péters- 
bourg  et  de  Turin.  Malgré  la  conformité  qui 
se  trouvait  entre  les  résultais  des  deux  grands 
géomètres  que  je  viens  de  citer  ^  ik  eurent 
ensemble  uj^  longue  dispute  sur  letendue 
qu'on  pouvait  donner  aux  fonctions  arbitraires 
qui  entrent  dan^Téquation  de lacorde  vibrante. 
D'Alembert  voulait  que  la  courbure  initiale 
de  la  corde  fut  assujétie  à  la  loi  de  conti- 
nuité :  Euler  la  croyait  absolument  arbitraire  , 
et  introduisait  dans  le  calcul  des  fonctions 
discontinues.  D^autres  géomètres  ont  pensé 
que  cette  discontinuité  des  fonctions  pouvait 
être  admise  y  mais  qu*elle  devait  être  soumise 
à  une  loi  y  et  qu  il  fallait  que  trois  points  con- 
sécutifs de  la  courbure  initiale  appartinssent 
toujours  à  une  courbe  continue.  Mais  jus- 
qu'ici il  ne  parait  pas  que  personne  ait  donné 
des  preuves  entièrement  démonstratives  de 
son  opinion  ;  et  il  ne  faut  pas  s'en  étonner. 
Cette  question  tient  à  des  idées  métaphy- 
siques; et  les  problèmes  de  Mécanique  ^  ou 
de  pure  Analise  5  auquel  on  a  appliqué  ce 
nouveau  genre  de  calcul  ^  n'ont  encore  fouirai 
aucun  moyen  de  discerner  celle  de  ces  opinions 
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qui  donnait  des  résultats  conformes  on  con- 
traires à  des  vérités  déjà  reconnues  et  avouées 
universellement. 

Sans  prendre  aucun  parti  dans  cette  dispute  > 
le  célèbre  Daniel  BemouUi  donna  les  plus 
grandes  louanges  aux  calculs  de  d'Alembert  ^c.  de  nerim. 
et  d'Euler  ;  mais  en  même  temps  il  entreprit 
de  faire  voir  que  la  corde  vibrante  forme  tou* 
jours  I  ou  une  trochoïde  simple  telle  que  la 
théorie  deTaylor  la  donne  ^  ou  un  assemblage 
de  ces  trochoïdes  ;  et  que  toutes  les  courbes 
déterminées   par    d'Alembert    et  Euler    ne 
pouvaient  être  admises ,  et  n'étaient  réelle- 
ment applicables  à  la  nature ,  qu'autant  qu'elles 
étaient  réductibles  à  une  pareille  forme.  Cette 
discussion  lui  donna  lieu  d'approfondir  la  for- 
mation physique  du  son ,  que  Ton  ne  connais- 
sait alors  que  très -imparfaitement  ;  il  explique 
par  exemple  >  avec  toute  la  netteté  possible  > 
comment  une  corde  mise  en  vibration  ^  ou  en 
général  un  cprps  sonore  quelconque^  peut 
rendre  à  la  fois  plusieurs  sous  différens  coni« 
posant  un  même  système.  Mais  en  admirant 
son  adresse  à  simplifier  le  sujet ,  et  a  prêter 
l'appui  de  l'expérience  à  ses  raisonnemens  ^ 
les    géomètres  conviennent  que  sa  solution 
est  moins  générale  et  moins  parfaite  que  celles 
de  ses  deux  rivaux.  En  effet ,   ces  dernières 


Ac.  de  P^ccif. 
1762. 


l36  .SSSAI     SVR.Iâ'uiSTOIRC 

(  quelque  éleadue  qu'on  veuille  leur  aUribuer  ) 
sont  fonde'es  sur  un  genre  de  calcul  incontes- 
table  9  et  elles  contiennent  comme  un  cas  par- 
ticulier la  solution  générale  de  Daniel  Ber- 
noulli.  J'en  dis  autant  relativement  au  problème 
de  la  propagation  du  son  y  qui  est  de  notéme 
nature  que  celui  des  cordes  vibrantes  ,  et  au- 
quel Ëuler  et  Daniel  Bernoulli  ont  égale- 
ment appliqué  chacun  leurs  méthodes  parti- 
culières. 

Les  diâerens  points  de  vue  sous  lesquels 
Euler  a  envisagé  et  présenté  le  calcul  intégral 
aux  difierences  partielles  ^  ont  fixé  sa  véritable 
nature  ^  et  fait  connaître  les  applications  dont 
il  est  susceptible  dans  une  foule  de  problèmes 
physico- mathématiques.  Enfin  ^  il  en  a  déve- 
loppé à  fond  la  méthode^  et  donné  Falgo- 
rithme  ^  dans  un  excellent  mémoire  intitulé  : 
Investigatio  functionum  ex  dçtta  différent 
tialium  çonditione*  En  conséquence  y  quel- 
ques géomètres  regardent  Euler  ^  sinon  comme 
le  seul  9  au  moins  ccmmie  le  principal  inventeur 
du  calcul  dont  il  s^agit  ;  mais  il  ne  faut  pas  ou^ 
blier  que  d'Alembert  en  a  fait  le  premier  une 
application  importante  et  originale  ^  qui  a 
donné  des  ouvertures  à  Euler  ^  conune  \\  en 
convient  lui- même.  Slil  m'est  permis  de  dire 
mpn.  avis^  je  crois   que  ces  deux  bomnies 
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illustres  ont  à  peu  près  un  droit  égal  à  la 
gloire  d'une  si  belle  découverte* 

A  mesure  qu'on  a  approfondi  ce  nouveau 
calcul^  et  qu'on  en  a  reconnu  l'utilité ,  on  s'est 
appliqué  à  le  cultiver  avec  d'autant  plus  d'ar- 
deur y  qu'il  offre  un  champ  immense  de  recher- 
ches. Quelques  géomètres  de  notre  temps  y 
out  déjà  obtenu  des  succès  brillans.  Une  nou- 
velle gloire  couronaera  de  xiouveaux  efforts. 
Si  la   carrière  dev  ient  tous  les .  jours  plus 
étroite  ,  et  si  ^  en  y  avançant ,  l'empreinte  des 
pas  parait  moins  étendue  ou  moins  pdrofotode , 
les  vrais  juges  en  ces  matières  savent  pro- 
portionner leur  estime  à  la xésisfance  vaincue, 
ou  à  l'utilité  des  découvertes  ;  et  celte  estime 
est  la  plus  digne  récompense  que  puisse  ambi- 
tionnai* J'hamme  qui  la  mérite* 


I   I 
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CHAPITRE    X. 
fie  quelques  ous^rages  sur  tAnalise. 

Je  n^ai  pas  voulu  interrompre  Thistoire  des 
nouveaux  calculs  par  le  recensement  des  ou* 
vrages  particuliers  qui  ont  paru  en  très-grand 
nombre  dans  cette  quatrième  Période  j  tant 
sur  TAnalise  des  quantités  finies  que  sur  celle 
des  quantités  infiniment  petites:  je  vais  main- 
tement  parcourir  rapidement  les  principanx 
de  ces  ouvrages  relatifs  à  TAnalise  înfinicési*' 
maie  >  ou  comme  traités  immédiats ,  ou  du 
moins  comme  traités  préparatoires.  Je  me 
borne  toujours  aux  auteurs  morts. 

Nous  avons  déjà  remarqué  que  TAnalise 
des  infiniment  petits  du  marquis  de  THopîtal 
est  le  premier  ouvrage  où  le  calcul  différen- 
tiel ait  été  expliqué  en  détail.  On  Ta  appelé 
pendant  long  -  temps  le  bréviaire  des  jeunes 
géomètres.  Aux  notions  générales  que  j^en  ai 
données  ^  j'ajouterai  ici  qu'indépendamment 
de  la  théorie  des  tangentes ,  et  des  maacima 
et  des  minima ,  qui  faisait  le  principal  objel 
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du  calcul  différentiel ,  Tauteur  a  résolu  une 
foule  d'autres  problèmes  alors  difficiles  et  inté- 
ressans.    Quelques  -*  uns    de    ces   problèmes 
étaient  nouveaux  ;   les  solutions  des  autres 
avaient  été  données  sans  analise  et  sans  démons- 
trations. Le  marquis  de  THopital  dévoila  tous 
ces  mystères  ^  et  rendit  par-là  aux  sciences  un 
des  plus  importans  services  qu'ellesaient  jamais 
reçu.  Par  exemple ,  dans  les  sections  Vl  et  Y II> 
il  explique  ^  de  la  manière  la  plus  complète  et 
la  plus  claire  y  toute  la  théorie  des  caustiques 
par  réflexion  et  par  réfraction  j  courbes  fa- 
meuses que  Tschirnaus  avait  indiquées  aux 
géomètres  ^  et  dont  Jacques  BemouUi  s'était 
contenté  d'énoncer  les  principales  propriétés* 
La  section  YIII  est  employée  à  la  irécherche 
des  lignes  droites  ou  courbes  qui  touchent 
une  infinité  de  lignes  données^  droites  ou* 
courbes  :  sujet  curieux  en  lui-même  y  et  reti«<' 
fermant  des  questions  applicables  à  la  balis- 
tique. Dans  la  section  IX  y  l'auteur  expose  la 
fameuse  règle  pour  trouver,  la  valeur  d'une 
fraction  dont*  le  numérateur  et  le  dénomi- 
nateur s'évanouissent  en  même  temps.  LaX^™^.» 
et  dernière  Section  présente  le  calcul  diffé^ 
rentiel  sous  un  nouveau  point  de  vue;  d'où  I9 
marquis  de  l'Hôpital  déduit  les  méthodes  de 
Descartes  et  de  Hudde  pour  les  tangentes.  Cet 
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objet  f  traité  avec  la  même  exactitude  et  la 
même  clarté  que  les  autres ,  ne  peut  aroir 
aujourd'hui  d'autre  utilité  que  d'exercer  les 
jeunes  géomètres. 

Le  marquis  de  l'Hôpital  laissa  en  mourant 
un  ouvrage  manuscrit  sur  la  théorie  générale 
et  les  propriétés  particulières  des  sections  co^ 
niçiics,  dont  on  donna  une  édition  en  1707. 
Quoique  cet  ouvrage  soit  traité  entièrement 
par  l'Analise  cartésienne  9  il  mérite  d'être  dis- 
tingué y  soit  par  la  richesse  même  du  fond  , 
soit  parce  qu'il  a  ouvert  le  champ  à  quelques 
problèmes  ou  l'Analise  infinitésimale  étaitné- 
cessaire.  11  est  compté  dans  le  petit  nombre  des 
livres  classiques. 

Il  fut  bientôt  suivi  d*un  autre  ouvrage  d'une 
utilité  encore  plusgrande^  du  moins  en  France  : 
de  l'Analise  démontrée  du  P.  Rey  neau,  publiée 
pour  la  première  fois  en  1 708.  L'auteur  s'est 
proposé  deux  objets  :  l'un  de  démontrer  et 
d^éclaircir  plusieurs  méthodes  d'Algèbre  pare; 
l'autre  d'exposer  y  suivant  le  même  esprit ,  les 
élémens  du  calcul  différentiel  et  du  calcul  in- 
tégral. Il  s'étend  peu  sur  le  calcul  différentiel  » 
suffisamment  connu  par  le  livre  du  marquis 
de  l'Hopilal  ;  il  s'est  attaché  principalement  à 
développer  les  élémens  du  calcul  intégral ,. 
qui  ne  faisait  ^  pour  ainsi  dire  ,  que  de  naître^ 
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Il  a  ëté  pendant  long -temps  le  seul  guide 
que  les  commençans  eussent  parmi  nous  pour 
s'instruire  dans  les  nouveaux  calculs  :  on  l'ap* 
pelait  TEuclide  de  la  haute  Géométrie.  Mais 
insensiblement  ^  eu  conservant  l'estime  due  à 
Fauteur^  on  a  oublié  le  livre  j  qui  a  été  effacé 
par  d'autres  ouvrages  plus  savans  et  plus  com** 
plets^  fruits  du  progrès  des  sciences. 

La  méthode  des  infiniment  petits  y  que  le 
marquis  de  THopital  et  le  P«  Reyneau  avaient 
adoptée  ^  était  sujette  à  quelques  difficul- 
tés que  ces  auteurs  avaient  éludées  >  ou  nV 
Taient  pas  suffisamment  éclair cies.  Ce  n'était 
qu  a  force  de  la  présenter  y  de  l'appliquer  à 
de  nouveaux  usages  ^  et  de  faire  remarquer 
dans  l'occasion  la  conformité  des  résultats 
qu'elle  donnait  y  avec  ceux  des  anciennes  mé-- 
thodes^  qti'on  était  enfin  parvenu  à  la  faire 
recevoir  universellement  y  comme  aussi  cer- 
taine et  aussi  exacte  que  toutes  les  autres 
théories  géométriques.  Cependant  elle  laissait 
encore  quel<|ues  nuages  dans  l'esprit  de  ceux 
qui  n'en  pénétraient  pas  assez  les  vrais  prin- 
cipes. Qu'on  me  permette  de  citer  à  ce  sujet 
un  petit  trait  qui  me  regarde.  Lorsque  je 
conunençais  à  étudier  le  livre  du  marquis 
de  l'Hôpital  y  j'avais  de  la  peine  à  concevoir 
qu'on  pût  négliger  absolument  y  sans  erreur 
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quelconque  >  une  quantité  infiniment  petite  ^ 
en  comparaison  d'une  quantité  finie*  Je  con- 
fiai mon  embarras  à  un  fameux  géomètre, 
qui  me  répondit  :  Admettez  les  infiniment 
petits  comme  une  hypothèse  ,  étudiez  la 
pratique  du  calcul  ^  et  la  foi  vous  ^viendra. 
La  foi  est  renue  en  efiet  :  je  me  suis  cooTainca 
que  la  métaphysique  de  TAnalise  infinitési- 
male' est  la  même  que  celle  de  la  méthode 
d'eichaustion  des  anciens  géomètres. 

On  a  souvent  renouvelé  la  même  objection 
contre  la  prétendue  inexactitude  des  nouveaux 
calculs*  En  1754  >  il  parut  en  Angleterre  une 
lettre  intitulée  VAnaliste,  dans  laquelle  Vau** 
teur  y  homme  d^un  mérite  très-^distingué  à 
d'autres  égards ,  représentais  lia  méthode  des 
fluxions  comme  pleine  demystères^  et  comme 
fondée  sur  de  faux  raisonnemens.  On  ne  pou- 
vait  anéantir  pour  toujours  ces  étranges  impu« 
tations  y  qu'en  établissant  cette  théorie  sur  des 
principes  tellement  certains  y  tellem^it  évi- 
dens^  qu'aucun  homme  raisonnable  et  instruit 
ne  pût  refuser  de'  les  admettre*  Maclaurin 
Txitaiéç»,   entreprit  cette  tâche  difficile  et  nécessaire.  11 

w*»  en  X7^.  , 

publia  en  174^  ^OQ  Traité  des  fluxions  ,  ou 
il  démontre  les  principes  de  ce  calcul^  en 
toute  rigueur,  et  a  la  manière  des  anciens  géo- 
mètres y  qu'on  n'a  jamais  accusés  de  relâchement 


Maclauiin, 
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dans  le  choix  et  la  solidité  des  preuves*  Cette 
méthode  synthétique  est  un  peu  prolixe  y  et 
quelquefois  fatigante  à  suivre  ;  mais  elle  jette 
dans  l'esprit  une  lumière  et  une  satisfaction 
qu'on  ne  saurait  acheter  trop  chèrement^  Après 
avoir  bien  assuré  sa  marche ,  Maclaurin  offre 
à  la  curiosité:  du  lecteur  une. foule  de  très- 
beaux  prohlèmes  de  Géométrie  ,  de  Méca- 
nique et  d'Astronomie  ^  dont  quelques  -  uns 
sont  nouveaux;  tous  sont  résolus  avec  une  élé- 
gance remarquable  par  le  dioix  des  moyens 
que  l'auteur  emploie.  Ces  avantages  placent  le 
livre  de  Maclaurin  au  nombre  des  productions 
de  génie  qui  honorent  l'auteur  et  l'Ecosse  sa 
patrie.  On  l'a  traduit  dans  notre  ^ngue  ;  et 
plusieurs  mathématiciens  français  >  devenus 
célèbres  dans  la  suite  ,  l'ont  pris  pour  guide 
dans  leurs  études  de  la  nouvelle  Géométrie. 

En  donnant  ainsi  à  cet  excellent  ouvrage 
tous  les  éloges  qu'il  mérite  ^  en  reconnaissant 
que  Maclaurin  a  contribué  plus  que  personne 
h  nourrir  le  feu  sacré  de  l'ancienne  Géométrie 
parmi  les  Anglais^  qui  se  font  un  point  d'hon* 
neur  particulier  de  le  conserver  soigneuse-» 
ment  y  nous  ne  pouvons  pas  dissimuler  que 
même  à  Tépoqucoùle  traité  des  fluxions  parut^ 
la  partie  analitiqueen  était  incomplète  k  plu-^ 
sieurs  égards.  Cependant  l'Analis^ ,  k  laquelle 
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îl  ne  faut  pas  donner  une  prëdileciion  exclu- 
sive f  est  la  véritable  clef  de  tous  les  grands 
problèmes  de  Mécanique  et  d'Astronomie 
physique  ^  qu'on  tenterait  vainement  de  ré^ 
soudre  par  la  synthèse.  Il  était  donc  à  désirer 
qu'on  rassemblât  en  corps  de  doctrine  nsdeUe 
toutes  les  découvertes  dont  les  géomètres 
avaient  enrichi  et  continuaient  d'enrichir  la 
science  anali  tique. 

Cette  gloire  était  réservée  à  Euler.  Outre 
qu'il  a  étendu  et  perfectionné  toutes  les  par- 
ties de  l'Analise  dans  les  innombrables  mé«- 
xnoires  qui  existent  de  lui  parmi  ceux  des 
académies  de  '  Pétersbourg   et  de  Berlin ,  et 
dans  plusieurs  autres  recueils^  il  a.  publié  k 
ce  sujet  des  ouvrages  particuliers  ^  spéciale- 
ment adaptés  à  l'instruction  des  lecteurs  de 
tous  les  ordres.  Un  des  premiers  et  des  plus 
importans  est  le  livre  :  Methodus  inveniendi 
lineas  curvas  maximd.  mmimd$^e  proprie-' 
tate  gaudentes  j  dont  j  ai  donné  une  notion 
auf&sante.  A  la  •  suite  de  ce  traité  ^  on  trouve 
une  savante  théorie  de  la  courbure  des  lames 
élastiques  ^  et  un  méntoire  où  l'auteur  déter- 
mine y  par  la  méthode  de  maœirms  et  ifii" 
nimis ,  le  mouvement   des  ^  projectiles  dans 
un  milieu  non  résistant  ^'première  application 
importante  de  cette  méthode  k  la  classe*  des 
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proMèmes  de  Mécanique  susceptibles  de  solu- 
tions par  la  théorie  des  causes  finales. 

U Introduction  à   tAnalise  des  infinis  y     An  174^. 
ouvrage  plus  élémentaire  du  même  auteur , 
contient   en    deux    livres   les  connaissances 
d'Analise  pure  et  de  Géométrie  y  nécessaires 
pour  la  parfaite  intelligence  des  calculs  diffé-* 
renliel  et  intégral.  Euler  explique  dans  le  pre« 
mier  tout  ce  qui  regarde  \e%  fonctions  algé- 
briques ou  transcendantes  ^  leurs  développe* 
mens  en  séries  y  la  théorie  des  Logarithmes , 
celle  de   la  multiplication   des   angles  ,    la 
sommation  de  plusieurs  suites  très -curieuses 
et  d'une  profonde  recherche ,  la  décomposi* 
lion  des  équations  en  facteurs  trinômes  j  etc* 
Dans  le  second  livre  ^  Fauteur  commence  par 
établir  les  principes  généraux  de  la  théorie 
des  courbes  géométriques  et  de  leur  division 
en  ordres^  classes  et  genres;  ensuite  il  applique 
en  détail  ces  principes  aux  sections  coniques  ^ 
dont  toutes  les  propriétés  sont  ici  déduites  de 
leur  équation  générale.  U  finit  par  une  théorie' 
très  -  élégante  des  surfaces  des  corps  géomé«* 
triques  :  il  apprend  à  trouver  les  équations  de 
ces  surfaces  ^  en  les  rapportant  à  trois  coor- 
données perpendiculaires  entr'elles  ;  il  les  di-  • 
vise  en  ordres ,  classes  et  genres  y  comme  il 
a  fait  pour  les  simples  courbes  tracées  sur  un 
IL  10 
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plan  f  etc.  Tous  ces  objets  sont  traités  avec 
une  clarté  et  une  méthode  qui  en  facilitent 
r  étude  ^  au  point  que  tout  lecteur  médiocre- 
ment intelligent  peut  les  suivre  de  lui  -  même 
et  sans  aucun  secours,  étranger. 

Enfin  9  Euler  a  rassemblé  en  cinq  on  six 
volumes  in -4^.  toute  la  science  du  calcul 
différentiel  et  du  calcul  intégral.  Les  richesses 
de  l'art  auparavant  connues  y  un  plus  grand 
nombre  de  théories  absolument  nouvelles  ^ 
^ont  ici  présentées  et  développées  de  la  ma- 
nière la  plus  luofiineuse  et  la  plus  instructive  ^ 
et  sous  cette  formé  originale  et  commode  que 
l'auteur  a  fait  prendre  à  toutes  les  parties  des 
hautes  Mathématiques.  La  réunion  de  ces  di- 
vers traités  composele  plus  vaste  et  le  pins  beau 
corps  de  science  aualitîque  que  Tesprit  hitmaia 
ait  jamais  produit.  Tous  les  géomètres  qui  ont 
été  à  portée  de  lire  ces  ouvrages  >  y  ont  puisé 
des  connaissances  y  et  quelques  -  uns  même 
se  sont  fait  honneur  des  méthodes  qu'on  y 
trouve.  Si  le  P.  Reyneau  a  pu  être  appelé  un 
moment,  et  par  exagération ,  TEuclidede  la 
haute  Géométrie  >  on  peut  dire  avec  vérité 
qu'Euler  est  cet  Ëuclide,  et  même  ajouter  qu'il 
est  très  -  supérieur  à  l'ancien  >  par  le  génie  et 
la  fécondités 

Je  ne  dois  pas  oublier  de  citer  avec  distinction 
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Crjimer  parmi  les  bienfaiteurs  de  la  nouvelle 
Géométrie.  Son  Introduction  à  ÏAnalise  des 
lignes  courbes  algébriques ,  est  le  traité  le 
plus  complet  qui  existe  sur  cette  matière*  L/au-i 
teur  ne  laisse  rien  à  désirer  sur  la  théorie  dea 
branches  infinies  des  courbes,  sur  leurs  pointa 
multiples,  et  en  général  sur  tous  les  symp- 
tômes qui  servent  à  les  caractériser.  11  était 
contemporain  de  Daniel  BernouUi  et  d^EuIer  y 
élève  comme  eux  de  Jean  BernouUi.  11  a  fort 
approché  de  tous  ces  grands  hommes.  On  lui 
doit  un  excellent  Commentaire  sur  les  œuvrea 
de  Jacques  BernouUi. 

£n  1763 ,  les  P.  P.  minimes  Le  Seur  et  Jac- 
quier publièrent  un  fraiïe' de  ca/c£//  intégral: 
o  u vrage  un  peu  prolixe  et  manquant  quelquefois 
de  méthode ,  mais  dans  lequel  on  trouve  cepen- 
dant plusieurs  choses  nouvelles  et  in  téressantes^ 
comme,  par  exemple ,  un  développement  très- 
clair  du  traité  des  Quadratures  de  Newton. 

L'art  d'éliminer  les  inconnues, ou  de  réduire 
les  équations  d'un  problème  au  plus  petit 
nombre  possible ,  est  une  partie  essentielle 
de  l'Analise.  Plusieurs  géomètres  s'en  sont 
occupés.  Cramer  l'avait  déjà  fort  étendue  et 
simplifiée.  Bezout  en  a  fait  Tobjet  d'un  savant 
traité ,  où  il  a  porté  la  matière  beaucoup  plus 
loin  qu'elle  ne  l'avait  été. 


CSAMIR, 
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COUSIN ,  Les  sciencesont  perdu  en  dernier  lieu  Cousin, 
ro  *"  'iUi*  ^"^  *  donné  plusieurs  ouvrages ,  et  en  pardcu- 
lier  un  traité  de  calcul  intégral.  On  reprociie 
un  peu  d'obscurité  et  de  désordre  à  ce  traité  ; 
mais  on  convient  d'ailleurs  qu'il  est  très-savant  ^ 
et  qu'il  contient  plusieurs  choses  nouvelles , 
principalement  sur  l'intégration  des  équations 
aux  différences  partielles. 


I 


^. 
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CHAPITRE     XI. 
Progrès  He  la  Mécanique. 

Lia  Mécanique  est  fondée  sur  un  petit  nombre 
de  principes  généraux  ^  et  quand  ils  sont  une 
fois  trouvés  9  toutes  les  applications  qu'on  en 
peut  faire  appartiennent  proprement  à  la  Géo^ 
métrie  ;  mais  ces  applications  y  surtout  dans  les 
problèmes  relatifs  au  mouvement  >  demandent 
souvent  beaucoup  de  sagacité  ^  et  forment  une 
science  particulière  que  les  modernes  ont  pous* 
sée  très-  loin  y  avec  le  secours  de  TAnalise  infi- 
nitésimale. 

Depuis  qu'Archimède  avait  pose  la  base  de  sta^<|ue^ 
la  Statique  9  il  n'était  pas  difficile  de  reconnaître 
les  conditions  de  Téquilib^e  pour  chaque  cas 
particulier ,  et  elles  avaient  dirigé  l'esprit  d*inr 
yention  dans  une  foule  de  machines;  mais  ou 
ne  les  avait  pas  encore  rappelées  à  un  principe 
général  et  uniforme.^  Yarignon  entreprit  et 
exécuta  ce  plan  de  réunion  ^  par  la  théorie  des 
mouvemens  composés.  Il  en  donna  quelquea 
essais  dans  son  Projet  dune  noui^elle  Mécor*  ^  ,09^ 
nique:  ensuite  il  épuisa  y  pour  ainsi  dire^  toutea 
les  combinaisons  de  l'équilibre  des  machines  « 
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^ms-  dans  sa  Mécanique  générale ,,  publiée  seule* 
ment  après  sa  mort.  Cet  ouvrage^  que  j*ai  déjà 
cité^  est  très -prolixe  et  très- fatigant  à  lire  ; 
mais  il  est  r ecommandable  par  la  clarté  de  détail. 
Yarignon  a  inséré daos  le  second  volume  les 
premières  notions  du  fameux  principe  des  "vU 
tesses  virtuelles ,  d'après  une  lettre  qui  lui  fut 
écrite  par  Jean  Bernoulli  en  17 17.  On  appelle 
witesse  virtuelle  d^un  corps  Tespace  infini- 
ment petit  que  ^e  corps  ^  sollicité  au  mouve» 
fnent  9  tend  à  parcourir  dans  un  instant  y  et  le 
principe  dont  il  s'agit  9  appliqué  à  l'équilibre  ^ 
peut  s'énoncer  ainsi  en  général  :  Soit  un  sys^^ 
tente  quelconque  de  petits  corps  poussés  ou 
tirés  par  des  puissances  quelconques  et  se 
faisant  équilibre  ;  qu'on  imprime  un  petit 
mouvement  à  ce  système,  de  manière  que 
chaque  corps  parcoure  un  espace  infiniment 
petit  y  qui  exprime  sa  vitesse  wrtuelle  :  la 
somme  des  produits  des  puissances  multi* 
pliées  chacune  par  le  petit  espace  quepar^ 
court  le  corps  auquel  elle  est  appliquée , 
sera  toujours  égale  à  zéro ,  en  soustrayant 
les  meuremens  dans  un  sens ,  des  mouçe^ 
mens  dans  le  sens  opposé.  Varignon  fait 
^application  de  ce  principe  à  Téquilibre  dé 
toutes  les  machines  simples. 

En  1695,  La  Hîre  donna  un  traité  de  Méca^ 
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nique,  dont  l'objet  général  est,  conome  celui  ^^  "'"' 
de  Varignon ,  l'équilibre  des  machines.  Il  con-  m  en  171s. 
tient  de  plus  diverses  applications  des  machines 
aux  Arts,  dans  lesquels  l'auteur  était  fort  verser 
A  la  suite  de  cet  ouvrage ,  est  un  traité  d^s 
épycjrcloïdes  et  de  leur  usage  dans  les  Mé^ 
caniques.  La  Hire  démontre  que  les  dents  des 
roues  destinées  à  communiquer  le  raouve*- 
ment  par  des  engrenages ,  doivent  avoir  Jn 
figure  d'épjcycloïdes ,  dont  il  détermine  laç 
propriétés  et  les  dimensions.  Cette  théorie  est 
très  -  belle ,  et  devrait  lui  faire  un  grand  h<Hi<- 
neur;  mais  Leibnitz,  dans  ses  lettres  à  leaû  Tom.i,p.;47. 
Bernoulli ,  assure  qu'elle  appartient  à  Roëmer, 
qui  la  lui  avait  communiquée  plus  de  vin^ 
années  avant  que  le  livre  de  La  Hire  parût  « 

Si  on  pouvait  soupçonner  .Leibnitz  de  quel^ 
que  partialité  en  faveur  de  Koëmer^  on  seraijt 
bientôt  arrêté  par  le  peu  de  vraisemblance» 
que  La  Hire, géomètre  d'un  savoir  assez  com- 
mun ,  ait  fait  une  telle  découverte  :  en  efiG&t  ^ 
on  ne  remiirque  aucun  autre  trait  de  génie 
dans  sa  Mécanique;  on  y  rencontre  au  cou* 
traire  un  paralogisme  grossier  (  et  peut-êir^ 
n'est-- il  pafi  le  seul  )  au  sujet  de  Tisochro-^» 
nisme  de  la  cjcloïde.  L'auteur  voulant  démon- 
trer (  Prop-  CXX  )  qu'un  corps  pesant  y  qui 
descend  le  long  d'une  cycloïde  renversée» 
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arrive  toujours  dans  le  même  temps  au  point 
le  plus  bas  y  de  quelqu*endroit  qu'il  ait  com- 
mencé à  descendre  ^  emploie  un  raisonnement 
d*oà  il  conclut  que  le  temps  de  la  descente  par 
la  demi  -  cycloïde  renversée  est  double  du 
temps  de  la  chute  par  le  diamètre  vertical  du 
cercle  générateur  :  proposition  fausse  ;  car  oa 
sait  y  par  les  démonstrations  incontestables  de 
Huguens  y  et  on  peut  s'en  assurer  de  plusieurs 
autres  manières  y  que.  le  premier  temps  est  au 
second  y  comme  la  demi  -  circonférence  da 
cercle  est  à  son  diamètre.  Le  paralogisme  de 
La  Hire  vient  d'avoir  pris  pour  principe  >que 
si  Ton  a  une  suite  de  proportions  çuelconçues  y 
la  somme  de  tous  les  premiers  antécédens  est 
à  la  somme  de  tous  les  premiers  conséquens , 
comme  la  somme  de  tous  les  seconde  antécé* 
dens  est  à  la  somme  de  tous  les  seconds  con- 
séquens ;  ce  qui  n'est  vrai  que  dans  le  seul  cas 
où  toutes  les  proportions^  d'ailleurs  ^ue/- 
coTKfues  y  sont  composées  de  rapports  égaux. 
Il  a  paru  un  très-* grand  nombre  d'autres 
traités  élémentaires  de  Mécanique  statique  : 
mon  plan  ne  me  permet  pas  d'en  donner  TAna- 
lise  ;  une  simple  nomenclature  serait  inutile. 
Je  me  contenterai  de  citer  la  Mécanique  dç 
CAMut  •  Camus  y  comme  un  ouvrage  fort  estimable  par 
m'«!^!    1a  clarté  et  la  rigueur  des  démonstrations. 
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L'autenr  expose  >  entr'antres  objets ,  toute 
la  théorie  des  roues  dentées  y  airec  beaucoup 
d*exactitude  et  de  méthode.  11  n'était  pas  un  géo- 
mètre bien  profond  ;  mais  il  avait  l'esprit  très« 
jaste^ei  très*' exercé  à  la  méthode  synthétique 
des  anciens  y  dont  il  faisait  avec  raison  le  plus 
grand  cas.  Il  à  résolu  par  cette  voie  le  pro- 
blème de  mettre  en  équilibre^  entre  deux 
plans  inclinés  ,  une  baguette  chargée  d'un 
poids  en  un  endroit  quelconque  de  sa  Ion-* 
gueur.  Ce  problènie  est  très-  facile  à  la  vérité 
par  la  méthode  analitique  ;  mais  il  conduit  à 
un  calcul  un  peu  long.  La  solution  synthétique 
de  Camus  mérite  attention  par  sa  simplicité  et 
son  élégance  :  avantage  que  la  synthèse  a  quel- 
quefois sur  TAnalise  ,  et  qu'il  ne  faut  pas 
négliger  dans  l'occasion. 

La  description  des  machines  inventées  depuis 
environ  un  siècle ,  en  se  bornant  même  aux 
plus  ingénieuses  ,  ou  aux  plus  utiles  y  deman- 
derait un  grand  ouvrage  à  part.  Si  elle  était  de 
mon  sujet ,  je  n'oublierais  pas  la  machine  à  feu 
qu'on  doit  mettre  au  premier  rang  des  produc- 
tions du  génie  des  Mécaniques.  Disons  seule- 
ment que  cette  machine  a  pour  force  mou- 
vante la  vapeur  de  l'eau  alternativement  dilatée 
et  condensée^  et  que  son  mouvement  s'opère 
par  des  moyens  mécaniques  à  peu  près  de 
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même  nature  que  ceux  des  montres  ou  des 
Iborloges.  Il  parait  que  la  force  de  la  vapeur  de 
Teau  n'a  commencé  à  être  connue  que  par  les 
expériences  du  duc  de  Worcester ,  en  Angle- 
len:e>  vers  Tan  i66o.  Ensuite  Papin^  médecin 
français  payant  approfondi  davantage  la  nature 
de  cet  agent  par  son  fameux  digesteur,  cons- 
truisit ^  en  1698  9  la  première  machine  à  fea 
qu'on  ait  vue  :  elle  était  très-imparfaite  ;  mais 
elle  fît  naître  celle  du  capitaine  Saverij  qui  est 
fort  supérieure  >  et  qui  a  été  suivie  elle-même 
de  plusieurs  autres  encore  plus  parfaites.  Au- 
jourd'hui y  il  existe  des  machines  à  feu  dans  tous 
les  pays  de  l'Europe  ^  pour  divers  services.  Je 
reprends  la  théorie  générale  de  la  Mécanique. 
Examen  du      Depuis  quc  l'ou  avai t  commencé  k  appliquer 
rtHétegrammc  ^^  principe  du  parallélogramme  des  forces  à  la 
des  forces  dans  Statioue,  on  nc  s'élait  pas  avisé  d'en  examiner 

IlStatique,  ,i-j  i«  rwy  \ 

le  fondement  avec  trop  de  rigueur.  Tous  les 
géomètres  s'étaient  d'abord  accordé  à  recon- 
naître que  si  un  corps  est  poussé  tout  à  la  fois 
^ar  deux  forces ,  capables  de  lui  faire  par- 
courir séparément  ^  et  dans  le  même  temps ,  les 
côtés  d'un  parallélogramme  y  il  parcourait  la 
diagonale  par  leur  action  conjointe.  Ensuite 
on  étendît  la  même  loi  aux  simples  forces  de 
pression  :  on  conclut  que  deux  forces  de  cette 
dernière  espèce  étant  représentées  par  les  côtés 
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d'un  parallélogramme  9  lear  résultante  était 
représentée  par  la  diagonale.  Mais  Daniel  Ber- 
noulli  netrouyant  pas  assez  de  liaison  et  d'évî-  Aetd.  Fétwp. 
dence  dans  le  passage  d'un  cas  à  l'antre  ^  dé-  '^*^* 
montra  la  seconde  proposition  d'une  manière 
immédiate  ^  et  indépendadte  de  tonte  consîdé* 
ration  du  mouvement  composé.  Plusieurs 
autres  géomètres  ^  et  en  particulier d'Alembert, 
Tout  également  démontrée  ,  par  diverses  mé* 
thodes  plus  ou  moins  composées.  Malheureu- 
sement toutes  ces  démonstrations  sont  trop 
longues  y  trop  embarrassantes  y  pour  pouvoir 
trouver  commodément  place  dans  les  traités 
élémentaires  de  Statique;  mais  du  moins  elles 
existent  dans  les  écrits  des  géomètres  y  comme 
les  garans  multipliés  d'une  vérité  dont  on  a 
d'ailleurs  la  preuve  par  d'autres  moyens  plus 
simples  et  pins  appropriés  aux  besoins  ordi- . 
naires  des  commencans. 

J'ai  déjà  parlé  des  problèmes  de  la  chaînette ,     Frobumes 
de  la  voile  enflée  parle  vent  .de  la  courbe  «^***"^  *  ** 

*  Statique. 

élastique  y  etc.  >  en  rendant  compte  des  progrès 
de  TAnalise  infinitésimale  y  auxquels  ils  ont 
immédiatement  contribué.  €e$  problèmes  y  et 
plusieurs  autres  de  même  nature^  furent  en- 
core résolus  par  Daniel  Bernbulli ,  Euler ,  ^^^^  ^^^^^ 
Herman ,  felc,  mais  avec  de  nouvelles  exten-  «7a«.ctc. 
sions^denouvëlle^difficultésquiaugmeotaient 
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la  gloire  du  succès  et  le  domaine  de  la 
science. 
McÈiÀtiw  dtt  La  théorie  générale  des  mouvemens  ymém 
mouvoncnt.  ouvrit  uu  champ  nouveau  et  immense  aux  re- 
cherches des  géomètres  en  possession  de  TAna- 
lise  infinitésimale.  Galilée  avait  fait  connaître 
les  propriétés  du  mouvement  rectiltgne  >  uni- 
formément accéléré  ;  Huguens  avait  considère 
le  mouvement  curviligne;  il  s'était  élevé  par 
Mo,0t.  »fci7.  deerés  à  la  belle  théorie  des  forces  centrales 
dans  le  cercle  y  laquelle  ^'applique  également 
au  mouvement  dans  une  courbe  quelconque^ 
en  regardant  toutes  les  courbes  comme  des 
suites  infinies  de  petits  arcs  de  cercle ,  confor* 
mément  a  l'idée  qu'il  en  avait  donnée  lui-même 
dans  sa  théorie  générale  des  développées. 

D'un  autre  côté  >  les  lois  de  la  communica- 
tion des  mouvemens  9  ébauchées  par  Descaries  y 
portées  plus  loin  par  Wallis^  Huguens  et 
.Wren  ,  avaient  fait  un  nouveau  pas  très- 
considérable  9  par  la  solution  que  Huguens 
donna  du  fameux  problème  des  centres  d'os- 
cillation. 

Toutes  ces  connaissances  >  d'abord  isolées 
et  en  quelque  sorte  indépendantes  les  unes  àes 
autres  9  ayant  été  rappelées  à  un  petit  nombre 
de  formules  générales  ^  simples  et  commodes  ^ 
9u   moyen   de    l'Analise   infinitésimale  y^  la 
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Mécanique  prit  un  vol  qui  ne  peut  être  arrêté 
que  par  les  difficultés  attachées  encore  à  Tim- 
perfection  de  l'instrument.  Tâchons  de  nous 
en  faire  quelque  idée. 

On  peut  ranger  tous  les  problèmes  du  mou- 
Tement  sous  deux  classes.  La  première  com-  i>««««i««« 
prend  les  propriétés  générales  du  mouvement  meni. 
d  un  corps  isolé  y  sollicité  par  des  forces  quel- 
conques ;  la  seconde  ^  les  mouvemeos  qui  ré- 
sultent de  l'action  et  de  la  réaction  que  plu- 
sieurs corps  exercent  les  uns  sur  les  autres  ^ 
d'une  manière  quelconque. 

Dans  le  mouvement  isolé ,  nous  observons  MouTcment 
que  la  matière  étant  indifférente  par  elle-même  ^'»n  «»?•»«>• 
pour  le  repos  et  le  mouvement  y  un  corps  mis 
en  mouvement  devrait  y  persévérer  unifor- 
mément^ et  que  sa  vitesse  ne  peut  augmenter 
ou  diminuer  que  par  l'action  instantanée  d'une 
force  constante  ou  variable.  De -là  résultent 
deux  principes:  celui  de  la  force  d'inertie  et 
celui  du  mouvement  composé  ^  sur  lesquels  est 
fondée  toutela  théorie  du  mouvement  rectiligne 
ou  curviligne  y  constant  ou  variable  suivant 
une  loi  quelconque.  En  vertu  de  la  force  d'iner- 
tie ^  le  mouvement  à  chaque  instant  est  essen- 
tiellement rectiligne  et  uniforme  9  abstraction 
faite  de  toute  résistance  y  de  tout  obstacle  :  par 
U  nature  du  mouvement  composé ,  un  corps 
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soumis  à  l'action  d'un  nombre  quelconque  de 
forces  qui  tendent  toutes  à  la  fois  à  changer  la 
quantité  et  la  direction  de  son  mouvement^ 
prend  dans  l'espace  un  chemin  tel  qu'au  der- 
nier instant  il  arrive  au  même  endroit  où  il 
serait  arriyé  >  s'il  avait  obéi  successivement  » 
en  toute  liberté  ^  à  chacune  des  forces  pro- 
posées^ 

£n  appliquant  le  premier  de  ces  principes 
au  mouvement  rectiligne^  uniformément  accé- 
Mouvement  1ère 9  OU  voit^  1^.  que  dans  ce  mouvement^  la 
riabieT**  ^*"  vitesse  croissant  par  degrés  égaux ,  Ou  propor- 
tionnellement au  temps  ^  la  force  accélératrice 
doit  être  constante  y  ou  donner  des  coups  sans 
cesse  égaux  au  mobile  ;  et  que  par  conséquent 
la  vitesse  finale  est  comme  le  produit  de  Ja 
force  accélératrice  par  le  temps  ;  3^.  chaque 
espace  élémentaire  parcouru  étant  comme  le 
produit  de  la  vitesse  correspondante  par  Vêlé- 
tuent  du  temps  ^  l'espace  total  parcouru  est 
comme  le  produit  de  la  force  accélératrice 
par  le  quarré  du  temps.  Or  y  ces  deux  mêmes 
propriétés  ont  également  lieu  pour  chaque 
élément  d'un  mouvement  variable  quelconque; 
car  rien  n*empéche  de  regarder  en  général  la 
force  accélératrice  y  quoique  variable  d'au 
instant  à  Tautre  y  comme  constante  pendant  la 
durée  de  chaqiie.instant^  ou  comme  ne  recevant 
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ses  variatioDS  qu'au  commencement  de  chacun 
des  élémens  du  temps.  Ainsi  >  dans  tout  mou^. 
yement  rectiligne  ^  variable  suivant  une  loi 
quelconque  9 rincrément  de  la  vitesse  est  comme 
le  produit  de  la  force  accélératrice  par  L'élé-^ 
ment  du  temps  ;  et  la  difiëreatielle  seconde  de 
l'espace  parcouru  est  comme  le  produit  de  la 
force  accélératrice  par  le  quarré  de  l'élément 
du  temps. 

Si  maintenant  on  joint  à  ce  principe  celui 
du  mouvement  composé  ^  on  parviendra  à  la 
connaissance  de  tout  mouvement  curviligne.  MovTemcnt 
En  effet  ^  quelles  que  soient  les  forces  appli«* 
quées  à  uu  corps  qui  décrit  une  courbe  quel^ 
conque  ,  On  peut,^  à  chaque  instant  ^  réduire 
toutes  ces  forces  à  deux  seulement  ^  l'une  tan** 
gente^  l'autre  perpendiculaire  à  l'élément  de 
la  courbe.  Alors  la  première  produit  un  mou* 
vementinstantauérectiligne^auquel  s'applique 
le  principe  de  la  force  d'inertie  ;  la  seconde  a 
pour  expression  le  quarré  de  la  vitesse  actuelle 
du  corps  ^  divi&é  par  le  rayon  osculateur,  con« 
sëquemmeut  à  la  théorie  des  forces  centrales 
dans  le  cercle  ;  ce  qui  rappelle  également  au 
même  principe  le  mouvement  dans  le  sens  du 
rayoa  osculateur. 

Tels  août  les  moyens  qu'on  a  employés 
pendant  long -temps    pour    déterminer  les 
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niouyeinens  des  corps  isoles  y  animés  de  forces 
accélératrices  quelconques  y  en  quantités  et  en 
directions.  Newton  a  suivi  cette  méthode  :  il  a 
seulement  enveloppé  ses  solutions  d'une  syn* 
thèse  qui  y  sous  les  apparences  de  la  simplicité 
et  de  rélégance  y  cache  souvent  les  plus  grandes 
difificultés. 

En  17 169  Herman  entreprit  d'expliquer  , 
phoronomie  Jaus  un  traité  de  Phoronomie  ,  tout  ce  qui 
regarde  la  Mécanique  >  tant  des  corps  solides 
que  des  corps  fluides ,  c'est-à-dire^  l^,  Sta^ 
tique  y  la  science  du  mouvement  des  corps 
solides  y  FHy  drestatique  et  l'Hydraulique.  Cette 
multitude  d'objets  ne  lui  a  pas  permis  de  les 
développer  avec  l'étendue  et  la  clarté  néces- 
saires. D'ailleurs  il  alSecte  y  comme  Newton  , 
d'employer  y  autant  qu'il  lui  est  possible  y  la 
méthode  synthétique  ;  ce  qui  rompt  souvent 
la  chaîne  et  l'ensemble  des  problèmes.  Ajoutez 
que  l'auteur  s'est  trompé  en  quelques  endroits. 
Mécaniue  L*  ^^ca/ii^we  d'Euler ,  publiée  en  1756, 
d'Euiet.  contient  toute  la  théorie  du  mouvement  rec— 
tiligne  ou  curviligne  d*un  corps  isolé  y  soumis 
à  l'action  de  forces  accélératrices  quelconques  y 
dans  le  vide  y  ou  dans  un  milieu  résistant.  L'au* 
teura  suivi  partout  la  méthode  analitique;  ce 
qui  y  en  rappelant  toutes  les  branches  de  cette 
théorie  à  l'uniformité  y  en  facilite  d'autant  plus 
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riatelligence,  qu  Euler  manie  d^ailleurs  le  cal- 
cul avec  une  sagacité  et  une  élégance  dont  il 
n'y  avait  pas  encore  d'exemple.  Non-seulement 
il  résout  une  foule  de  problèmes  difficiles,  dont 
quelques-nus  étaient  alors  nouveau;^ ,  mais  il 
perfectionne  TAnalise  même,  par  désintégra- 
tions neuves  et  délicates ,  auxquelles  son  sujet 
donne  lieu.  Quant  aux  principesde  Mécanique 
pour  mettre  les  problèAies  en  équations  ,  il 
emploie  ceux  que  j  ai  indiqués  ci -dessus. 

Quoique  cette  manière  de  poser  la  base  du 
calcul  fut  assez  commode  ,  on  pouvait  parvenir 
encore  plus  simplement  au  même  but  :  c'était 
de  décomposer  à  chaque  instant  les  forces  et 
les  mouvemens  en  d'autres  forces  et  d'autres 
mouvemens,  parallèles  à  des  lignes  fixes,  de     simpiiiica- 

•   •  f  f       ^  Il  A  %  «1  f         tion  des  prin- 

position  donnée  dans  1  espace.  Alors  il  ne  s  a-  ^ipes  du  mour 
gissait  plus  que  d'appliquer  à  ces  forces  et  à  ces 
mouvemens  les  équations  du  principe  de  la 
force  d'inertie ,  et  on  n'avait  pas  besoin  de  re- 
courir au  théorème  de  Huguens.  Gîtte  idée 
simple  et  heureuse ,  dont  Maclaurin  a  le  pre- 
mier fait  usage  dans  son  traité  des  Fluxions , 
a  jeté  uQ  nouveau  jour  sur  la  Mécanique,  et  à 
singulièrement  facilité  la  solution  de  divers 
problèmes. Lorsque  le  corps  sèment  toujours 
dans  un  même  plan ,  on  prend  seulement  deux 
axes  fixes  ,  qu'on  suppose  perpendiculaires 
Tome  II.  ii 


vcmcnt. 
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entr  eux  y  pour  la  plus  grande  simplicité  ;  mais 
quand  il  est  obligé  >  par  la  nature  des  forces, 
de  changer  continuellement  de  direction  en 
tous  sens  9  et  de  décrire  une  courbe  à  double 
courbure ,  il  faut  employer  trois  axes  fixes  , 
perpendiculaires  entre  eux  ,  ou  formant  les 
arrêtes  d*un  parallélipipède  rectangle. 

Les  problèmes  de  la  communication  des 
tiondTlIIIla*  mouvemens  ,    appelés    ordinairement    pro^ 
^tamu.         blêmes  de  Dynamique  >  demandaient  de  nou- 
veaux principes.  Us  consistent ,  pour  en  don- 
ner des  exemples,  à  déterminer  les  mouvemens 
qui  résultent  de  la  percussion  mutuelle  de  plu- 
sieurs corps  y  le  centre  d'oscillation  d'un  pea- 
dule  composé  y  les  mouvemens  de  plusieurs 
corps  enfilés  par  une  même  baguette  ,  à  la- 
quelle on  imprime  un  mouvement  de  rotation 
autour  d'un  point  fixe  ;  etc.  Or ,  il  est  visible 
que  dans  ces  sortes  de  cas ,  les  mouvemens  ne 
sont  pas  les  mêmes  que  si  les  corps  étaient 
libres  et  isolés,  mais  qu'il  doit  se  faire  entre  les 
corps  d'un  système  une  répartition  de  forces  » 
telle  que  les  mouvemeins  perdus  par  quelques- 
uns  de  ces  corps  sont  gagnés  par  les  autres.  Le 
mouvement  perdu  ou  reçu  s'estime  toujours 
par  le  produit  de  la  masse  par  la  vitesse  peixlue 
ou  reçue ,  soit  que  les  communications,  ou  les 
pertes  de  mouvement ,  s'opèrent  à    chac^ue 
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instant  par  degrés  finis ,  comme  dans  le  choc 
des  corps  durs,  ou  qu'à  chaque  instant  les 
vitesses  ne  changent  que  par  degrés  infiniment 
petits ,  comme  dans  les  mouvemens  de  plu- 
sieurs corps  enfilés  par  une  baguette  mobile  , 
et  généralement  dans  tous  les  cas  où  les  forces 
agissent  à  la  manière  de  la  pesanteur. 

Lorsque  Huguens  donna  sa  solution  du  pro- 
blème des  centres  d'oscillation ,  quelques  mau- 
vais géomètres  l'attaquèrent  dans  les  journaux. 
Jacques  Bernoulli  la  défendit ,  et  entreprit  de  ^ct.upt.i6S6, 
la  démontrer  immédiatement  par  le  principe 
du  levier.  11  ne  considéra  d'abord  que  deux 
poids  égaux ,  attachés  a  une  verge  inflexible  et 
sans  pesanteur ,  mobile  autour  d'un  axe  hori- 
zontal :  ayant  ensuite  observé  que  la  vitesse 
du  poids  le  plus  voisin  de  l'axe  de  rotation 
doit  être  nécessairement  moindre  ,  et  qu'au 
contraire  celle  de  l'autre  poids  doit  être  plus 
grande  que  si  chaque  poids  agissait  séparé- 
ment sur  la  verge ,  il  conclut  que  la  force 
perdue  et  la  force  gagnée  se  font  équilibre ,  et 
que  par  conséquent  le  produit  d'une  masse  par 
la  vitesse  qu^elle  perd,  et  le  produit  de  l'autre 
masse  par  la  vitesse  qu'elle  gagne ,  doivent  être 
réciproquement  proportionnels  aux  bras  de 
levier.  Le  fond  de  ce  raisonnement  lumineux 
était  exact.  Seulement  Jacques  Bernoulli  se 

II. 
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méprit  d'abord  ,  en  ce  qu*il  considérait  les  vi- 
tesses des  deux  corps  coninie  étant  finies  ^  au 
lieu  qu'il  aurait  du  considérer  les  vitesses  élé- 
mentaires >  et  les  comparer  avec  les  vitesses 
élémentaires  produites  à  chaque  instant  par 
Faction  de  la  pesanteur.  Le  marquis  de  THo- 

ftist.detouT.  pilai  remarqua  cette  méprise  j  et  en  la  recti- 
fiant ^  il  trouva  ^  sanA  s'écarter  d'ailleurs  du 
principe  de  Jacques  BernouUi ,  le  centre  d'os- 
cillation des  deux  poids.  Voulant  ensuite  pas- 
ser à  un  troisième  poids  >  il  reunit  les  deux 
premiers  à  leur  centre  d'oscillation^  et  il  com- 
bina ce  nouveau  poids  avec  le  troisième  ^ 
comme  il  avait  combiné  ensemble  les  deux 
premiers  ;  ainsi  de  suite.  Mais  la  réunion  pro- 
posée était  un  peu  précaire  f  et  ne  pouvait  être 
admise  sans  démonstration.  Le  mémoire  du 
marquis  dé  l'Hôpital  ne  produisit  donc  d'autre 
avantage  que  d'engager  Jacques  Bemoulli  a  re- 
voir sa  première  solution  ^  à  la  perfectionner  et 
à  l'étendre  à  un  nombre  quelconque  de  corps« 
Tout  cela  fut  exécuté  successivement*  D'abord 

Act.Lip«.i69i.  Jacques  BernouHi  commença  par  réformer  sa 
première  solution ,  et  par  ébaucBer  la  solution 

M^m  dei'Ac.  générale  :  enfin  il  résolut  complètement  le  prc^ 

iMVuti  170J.  ijjènie ,  quelques  fussent  le  nombre  et  la  posi- 
tion des  corps  élémentaires  du  système.  Sa,  mé- 
thode consiste  à  décomposer ,  pour  un  instant 
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quelconque ,  le  mouveiuent  de  chaque  coi*ps 
eu  deux  autres  raouvemens  ;  l'un  que  le  corps 
prend  réellemeut ,  l'autre  qui  est  détruit ,  et  à 
former  des  équations  qui  expriment  les  condi- 
tions de  réquilibre  entre  les  mouyemens  per- 
dus. Par  •  là  le  problè^^ie  est  rappelé  aux  lois 
ordinaires  de  la  Statique.  L'auteur  applique 
son  principe  à  plusieurs  exemples;  il  démontre 
rigoureusement ,  et  de  la  manière  la  plus  évi- 
dente ,  la  proposition  que  Uuguens  ayait  em- 
ployée pour  base  de  sa  solution,  A  la  suite  de 
ce  mémoire  remarquable,  il  fait  voir ,  par  les 
mêmes  principes  ,  que  le  centre  d'oscillation 
et  le  centre  de  percussion  sont  placés  en  un 
même  point. 

.    Cette    solution  du  problème  des  centres     Aotmiotn- 
d*oscill  ation  paraissait  ne  laisser  rien  à  désirer  ;  î***"*  ^^  ^"^ 

'  blcme  des  ccti' 

cependant ,  en  17 14  9  Jean  BernouUi  et  Tajlor  »<»  d'^dua- 

ramenèrent  encore  ce  problème  sur  la  scène  ^ 

.et  ib  en  donnèrent  des  solutions  qui  étaient  ab-    ^"*  ^^  ^^"' 

somment  les  mêmes,  quant  au  fond  ;.Gonfor-  phuos. 

mité  qui  excita  entr'euxla  plus  vive  dispute  :ilfr 

s  accusèrent  réciproquement  de  plagiat.  Dans 

cette  nouvelle  manière  de  traiter  la  question ,. 

on  suppose  qu  a  la  place  des  poids  élémentaires 

donjt  le  pendule  est  composé ,  on  substitue  en 

un  même  point  d'autres  poids ,  tels  que  leurs 

mouvemens  d'accélération  angulaire  et  leurs 


i66     ESSAI    Sun    l'histoirh 
niomens  par  rapport  à  Taxe  de  relation  soient 
les  mêmes ,  et  que  le  nouveau  pendule  oscille 
comme  le  premier.  En  avouant  que  cette  so- 
lution mérite  des  éloges ,  tous  les  géomclres 
conviennent  aujourd'hui  qu  elle  n'est  pas  aussi 
lumineuse ,  ni  aussi  simple  que  celle  de  Jacques 
BernouUi  y  immédiatement  fondée  sur  les  lois 
de  l'équilibre^ 
Notion  et        Nous  avons  vu  que  Leibnitz  estimait  les 

usage  du  prin-     /,  ,  i 

cîpcdciacon-  forccs  dcs  corps  en  mouvement  par  tes  pro- 
îbuM^vw«"  ^"î^s  ^^s  masses  et  des  quarrés  des  vitesses. 
Jean  BernouUi  ayant  adopté  cette  opinion  , 
donna  au  principe  de  Huguens ,  pour  le  pro- 
blème des  centres  d'oscillation ,  le  nom  de 
principe  de  la  conservation  des  forces  wves, 
qui  est  resté ,  parce  qu'en  effet ,  dans  les  mou- 
vemens  d'un  système  de  corps  pesans,  la  somme 
des  produits  des  masses  par  les  quarrés  des  vi- 
tesses demeure  la  même ,  lorsque  les  corps 
descendent  conjointement ,  et  lorsqu'ils  re- 
montent ensuite  séparément  avec  les  vitesses 
qu'ils  ont  acquises  par  la  descente.  Huguens 
Hiit.  «icsouT.  lui-même  en  avait  fait  brièvement  la  remarque  y 
des  savans.    Jans  unc  lettre  sur  le  premier  mémoire  de 
Jacques  BernouUi  et  sur  celui  du  marquis  de 
l'Hôpital.  Celle  loi  s'observe  également  dans 
le  choc  des  corps  parfaitement  élastiques  ,  et 
dans  tous  les  mouvcmens  des  corps  qui  agissent 
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]es  uns  sur  les  autres  par  des  forces  de  pres« 

sion  :  elle  dérive  nécessairement  de  la  nature 

de  ces  monvemens  ;  et  elle  est  indépendante 

de  tout  système  sur  la  mesure  des  forces  vives. 

Aussi  les  géomètres  du  siècle  passé  Toitt  •  ils 

mise  en  usage  avec  succès  ^  dans  une  foule  de 

problèmes  de  Dynamique.  Mais  comme  elle 

ne  donne  qu'une  seule  équation ,  d'où  il  fallait 

ensuite  éliminer  la  vitesse  ou  le  temps ^  on 

parvenait  à  ce  dernier  but  par  divers  moyens» 

Jean  BernouUi  y  employait  le  principe  des 

tensions  :  Euler  j  celui  des  pressions  ;  Daniel 

fiernouUi  y  la  puissance  ^virtuelle  qua  un 

système  de  corps  de  se  rétablir  dans  son 

premier  état;  et  en  certains  cas^  Euler  et 

Daniel  BernouUi  ^  la  quantité  constante  de 

mouf^ement  circulatoire  autour  dun  point 

fixe.  Lorsqu*enfin  on  avait  établi  toutes  les 

équations  différentielles  du  problème  y  il  ne 

restait  plus  que  la  difficulté  de  les  intégrer  : 

nouvel  écueil  contre  lequel  les  médiocres  ana<« 

listes  venaient  quelquefois  faire  naufrage. 

£n  1743  9  d'Alembert  eut  Theureuse  pensée^    principe  tf« 
de  généraliser  le  principe  dont  Jacques  Ber-  i>yMm»q««»ft 
nouUi  avait  fait  usage  pour  résoudre  le  pro^ 
blême  des  centres  d'oscillation.  Il  établit  que 
de  quelque  manière  que  les  corps  d'un  système 
agissent  les  uûs  sur  les  autres  >  on  peut  toujours. 
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décomposer  leurs  mouveraens  9  à  chaque  ias* 
tant  9  en  deux  autres  sortes  de  mouveinens  , 
dont  les  uns  sont  détruits  dans  l'instant  sulyant  • 
les  autres  sont  conserves ,  et  que  par  les  con- 
ditions de  l'équilibre  entre  les  mouvemens 
détruits  9  on  connaît  nécessairement  les  mou- 
vemens  conservés.  Ce  principe  général  s*ap-« 
plique  à  tous  les  problèmes  de  Dynamique  9  et 
du  moins  en  rappelle  toutes  les  difBcultÀ  à 
celles  des  problèmes  de  simple  Statique.  Il  rend 
inutile  celui  de  la  conservation  des  forces  vives. 
D'Alembert  a  résolu  par  cette  voie  une  multi-* 
tude  de  très-beaui;  et  très-diflîciles  problèmes  , 
dont  quelques-uns  étaient  absolument  nou- 
veaux y  comme  y  par  exemple  9  celui  de  la  pré« 
Anz749.  cession  des  équinoxes.  Son  Trai^  de  Djma'^ 
miquo  doit  donc  être  regardé  comme  un 
ouvrage  original.  Vainement  objecterait  -  on 
que  Jacques  Bernoulli  lui  avait  tracé  la  rcmte  : 
elle  était  également  tracée  pour  les  autres  géo^ 
mètres  plus  anciens  que  d'Alembert^  et  qui  ^ 
dans  l'espace  de  quarai^t^  ans  ^  ne  l'avaient  pas 
remarquée. 

La  Dynamique  y  parvenue  ainsi  successive- 
ment à  un  haut  degré  de  perfection  >  s'enricliil 
encore  y  en  1755 ,  d'une  découverte  importante 
et  féconde  en  corollaires.  Dans  un  petit  mé- 
moire intitulé  I  Spécimen  theoriœ  turbinumA 
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Segner  observa  que  si  y  après  avoir  imprimé 
i  ua  corps  de  grandeur  et  de  figure  quel-* 
conques  y  des  mouvemens  de  rotation  y  ou  de 
pirouettement  j  en  tous  sens  y  01/  Tiibandonne 
ensuite  entièrement  à  lui -même  >  il  aura  tou-* 
jours  trois  noces  principaux  de  rotation;  c'est- 
à-dire  y  que  tous  les  mouvemens  de  rotation 
dont  il  est  affecte  peuvent  toujours  se  réduire 
à  trois  y  qui  se  font  autour  dû  trois  axes  y  per- 
pendiculaires en  tr^eux,  passant  par  le  centre  de 
gravité  ou  d*inertie  du  corps ,  et  conservant 
toujours  la  même  position  dans  Vespace  ab- 
solu ,  tandis  que  le  centre  de  gravité  est  en 
repos  y  ou  se  meut  uniformément  en  ligne 
droite.  La  position  de  ces  trois  axes  se  déter- 
mine par  une  équation  du  troisième  d^gré  y 
dont  les  trois  racines  réelles  se  rapportent  à 
chacun  d'eux* 

Celte  théorie  9  que  l'auteur  n'avait  pas  assez 
développée  y  a  été  traitée  au  long  par  Jean- 
Albert  Euler  y  digne  fils  du  grand  Ëuler ,  dans   jcan  •  Aiben 
sa  pièce  sur  l'arrimage  des  Nai^ires,  qui  par-    „^ç^**' 
tagea   le  prix  de  l'académie  des  sciences  de    m.tnxSoo. 
Paris  9  en  1761  :  elle  Ta  été  encore  9  suivant  la 
même  méthode  y  par  Euler  le  père  y  dans  les 
mémoires  de  l'académie  de  Berlin ,  pour  l'an- 
née 1769  9  et  dansson  ouvrage  intitulé:  Theoria 
motus  corporum  rigidonim  ,    jj65.    Enfin  ^^ 
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d'Alembert  a  fait  yoir  dans  le  tome  IV  de  ses 
Opuscules  Mathématiques ,  publié  en  1768^ 
que  la  solution  de  ce  problème  se  déduisait 
des  formules  qu'il  avait  données  dans  un 
Mémoire  pour  déterminer  le  mouvement 
dun  corps  défigure  quelconque  ,  animé  de 
Joœes  quelconques ,  imprimé  dans  le  tome  l^^ 
de  ses  opuscules  ,  en  1761. 

La  connaissance  de  ces  mouvemens  de  rota* 
tion  libre,  autour  de  trois  axes  principaux^ 
mène  facilement  à  la  détermination  du  mou- 
vement autour  d*un  axe  variable  quelconque. 
De-là ,  si  Ton  suppose  maintenant  que  le  corps 
soit  soumis  à  l'action  de  forces  accélératrices 
quelconques,  on  commencera  dabord  par  dé- 
terminer le  mouvement  rectiligne  ou  curvi- 
ligne du  centre  de  gravité,  abstraction  faite  de 
tout  mouvement  de  rotation  ;  ensuite  combi* 
nant  ce  mouvement  progressif  avec  le  mouve- 
ment dé  rotation  d'un  point  donué  du  corps  , 
autour  d'un  axe  variable,  on  connaîtra  à  chaque 
instant  le  mouvement  composé  de  ce  point  dans 
Tespace  absolu.  Euler  a  résolu  de  cette  manière 
plusieurs  nouveaux  problèmes  de  Dynamique. 
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CHAPITRE    XII. 
Progrès   de  t Hydrodynamique. 

JLiE  principe  d'égale  pression  y  appliqué  auit  HTdnxtariquc 
lois  générales  de  l'Hydrostatique  y  suffisait 
pour  expliquer  tous  les  cas  particuliers  d'équi- 
libre^ qui  s'y  rapportent  ;  mais  la  science  du 
mouA  ement  des  fluides  était  toujours  bornée  » 
quant  à  la  partie  théorique ,  à  la  seule  propo- 
sition de Torricelli  ^  c'est-à-dire,  à  la  con- 
naissance de  l'écoulement  des  fluides  par  des 
orifices  infiniment  petits,  ou  physiquement 
très -petits. 

Newton  entreprit ,  dans  son  livre  des  Prin-  Hydrauit<îue. 
cipesy  de  résoud  re  le  problcm  e,  sans  s'as  treind  re  ^  ****' 
à  cette  supposition  particulière.  Il  considère 
un  vase  cylindrique  vertical  percé  à  son  fond, 
d'une  ouverture  de  grandeur  quelconque ,  par 
laquelle  l'eau  s'échappe,  tandis  que  le  vase  en 
reçoit  continuellement  par  en  haut  autant  qu'il 
en  dépense  :  de  telle  manière  que  l'eau  affluente 
peut  être  censée  former  une  couche  d'épais- 
seur uniforme ,  subitement  étendue  et  posée 
syr  l'eau  du  cylindre,  qui  par -là  demeure 
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toujours  plein  à  une  même  hauteur  ;  ensuite 
il  conçoit  que  Teau  du  cylindre  est  divisée  eo 
deux  parties  y  Tune  centrale  et  librement  mo* 
bile^  qu'il  appelle  la  cataracte^  Tautre  adja- 
cente et  immobile  ,  retenue  à  Textérieur  par 
les  parois  du  vase.  Il  suppose  que  la  vitesse 
d*une  tranche  horizontale  quelconque  de  la 
cataracte  est  due  à  la  hauteur  correspondante 
de  Teau  du  cylindre ,  en  comprenant  dans  cette 
hauteur  i  épaisseur  de  la  couche  de  remplace- 
ment ;  et  comme  d'un  autre  côté  ,  il  faut  pour 
la  continuité  de  la  cataracte. ,  que  les  vitesses 
de  ses  différentes  sections  horizontales  soient 
en  raison  inverse  de  leurs  surfaces  ,  le  calcul 
montre  que  la  cataracte  doit  prendre  la  forme 
d'un  solide  produit  par  la  révolution  d  une 
hyperbole  du  quatrième  genre  autour  de  la 
ligne  verticale  qui  passe  par  le  centre  de  Vori- 
fice.  Far-là ,  on  connaît  la  quantité  d'eau  écoulée 
dan^  un  temps  donné. 

L'auteur  n'ayant  pas  d'abord  remarqué  la 
diminution  de  la  dépense  que  doit  occasionner 
la  contraction  de  la  veine  fluide  au  sortir  de 
l'orifice ,  avait  conclu  que  la  vitesse  à  cette 
sortie  est  simplement  due  à  la  moitié  de  la 
hauteur  de  Feau  dans  le  cylindre;  ce  qui  est 
contraire  aux  expériences  des  jets- d'eau.  Dans 
la  seconde  édition ,  il  corrigea  cette  méprise  ; 
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mais  sa  théorie  générale  n'en  demeura  pas 
moins  vague  y  précaire  ,  et  même  fausse  quant 
au  fond  :  les  lois  de  l'Hydrostatique  et  Texpé- 
rience  ont  démontré  que  la  formation  et  liai  loh.  sem. op. 
figure  de  la  cataracte  New  tonienne  sont  phy- 
siquement impossibles. 

Plusieurs  auteurs ,  tels  que  Yarignon ,  Gu^ 
glielminî  y  etc.  9  donnant  au  théorème  de  Tor^ 
ricelli  plus  d extension  qu'il  n'en  comporte, 
n'établirent  sur  la  théorie  des  écoulemens  y  ou 
sur  le  mouvement  des  eaux  courantes  dans  des 
canaux  y  que  des  propositions  hypothétiques  , 
incertaines  y  et  quelquefois  contredites  ouver**- 
tement  par  l'expérience.  Ce  défaut ,  dans  le 
Traité  des  Jleuçes  de  Guglielmini  y  est  racheté  gucliilmini, 
par  «l'excellentes  remarques  physiques  sur  le  «.cni^il.' 
cours  des  eaux.  Ajoutons  que  la  difficulté  dn 
problème  doit  faire  pardonner  toutes  ces  ten- 
tatives inutiles  ou  infructueuses.  Je  ne  parle 
pas  ici  de  la  difficulté  attachée  à  une  solution 
rigoureuse  :  une  telle  solution  est  impossible  ; 
car  9  puisqu'on  ne  sait  pas  même  déterminer  en 
général  y  par  la  Géométrie  et  le  calcul  y  les 
mouvemens  d  un  système  fini  quelconque 
de  corps  solides  y  comment  trouverait  -  où 
le  mouvement  d'une  masse  fluide  /  composée 
d'une  infinité  d'élémens  y  dont  on  ne  connaH 
ni  la  grosseur  y  ni  la  figure  ? 
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On  ne  peut  donc  espérer  de  résoudre  le  pro- 
blème de  récoulement  des  fluides  que  par 
approximation  ;  et  il  faut  même  y  pour  cela  , 
i^.  que  Texpérience ,  ou  quelque  propriété 
particulière  aux  fluides ,  commence  a  former  ^ 
s'il  est  permis  de  parler  ainsi  ^  un  pont  de  comr 
munication  entre  la  théorie  du  mouTement 
des  corps  fluides  et  celle  des  corps  solides; 
2^.  que  les  formules  hydrauliques  soient  Irai- 
tables^  et  conduisent  à  des  résultats  qu*oa 
puisse  commodément  appliquer  à  la  pratique. 
Toute  autre  méthode  y  plus  générale  et  plus 
directe  en  apparence  y  ne  sera  qu'une  simple 
spéculation  de  Géométrie  :  elle  produira  des 
expressions  compliquées  y  dont  on  ne  pourra 
faire  usage  dans  l'explication  des  phénomènes 
de  la  nature  y  qu'en  les  restreignant  par  des 
suppositions  y  quelquefois  précaires  y  toujours 
limitées ,  qui  leur  feront  perdre  tous  les  pré- 
tendus avantages  de  la  généralité  primordiale. 

La  théorie  des  écoulemens  par  des  orifices 
de  grandeur  quelconque  y  demeurait  toujours 
dans  l'imperfection  y  lorsque  Daniel  BernouUi  y 
après  quelques  heureux  essais  y  parvint  à  la 
soumettre  à  un  calcul  général  et  rigoureux  , 
en  admettant  quelques  hypothèses  suffisam* 
ment  conformes  à  l'expérience.  Tel  est  l'objet 
de  sQn   Traité  d' Hydrodynamique ,  publié 
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en  1738.  L'auteur  suppose ,  1°.  que  la  surface 
supérieure  d'un  fluide  qui  sort  par  un  orifice 
quelconque  ,  demeure  toujours  horizontale  ; 
:2^  qu'en'  partageant  la  masse  fluide  en  une 
iofiaitë   de   tranches  horizontales  ,   tous  les 
points  d'une  même  tranche  s'abaissent  suivant 
la  verticale  avec  une  même  vitesse  réciproque* 
ment  proportionnelle  à  l'étendue  de  la  tranche  ; 
3^.  que  toutes  les  tranches  conservant  ainsi 
leur  parallélisme  sont  toujours  contiguës ,  et 
ne  changent  de  vitesses  que  par  degrés  insen-^ 
sibles  9  à  la  manière  des  corps  pesans.  Ayant 
posé  ces  fondemens  du  calcul ,  Daniel  Ber-« 
noulli  fait  usage  du  principe,  çuîl  y  a  tou^ 
Jours  égalité  entre  la  descente  actuelle  du 
JLuid^  dans  le  vase,  et  î ascension  virtuelle; 
ce  qui  est,  en  d'autres  termes,  la  conservation 
des  forces  vives.  Par-là ,  il  arrive ,  d'une  ma-» 
nière  très  -  simple  et  très  -  élégante ,  aux  équa- 
tions du  problème  ;  il  en  applique  les  for- 
mules générales  à  plusieurs  cas  particuliers  ^ 
utiles  dans  la  pratique*  Lorsque  la  figure  du 
vase  n^est  pas  soumise  à  la  loi  de  continuité  , 
ou  lorsque ,  par  quelque  autre  cause ,  il  se  fait 
des  changemens  brusques  et  finis  dans  la  vitesse 
des  tranches,  il  y  a  une  perte  de  forces  vives; 
et  les  équations  fondées  sur  la  conservation 
entière  de  ces  forces  ont  besoin  d  être  modifiées. 
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Daniel  BernouUi  monlre  encore  ici  la  sagacité 
d'un  géomètre  physicien,  attentif  et  accoutumé 
à  suivre  la  marche  de  la  nature.  Le  calcul  n*est 
jamais  pour  lui  qu'un  instrument  du  besoin  , 
et  non  un  vain  étalage  de  formules  purement 
théoriques.  Quelques  progrès  que  la  science 

du  mouvement  des  eaux  ait  faits  depuis  l'époque 
où  l'Hydrodynamique  de  Daniel  Bemoulli  a 
paru,  la  postérité  équitable  comptera  toujours 
cet  ouvrage  parmi  les  plus  belles  et  les  plus 
sages  productions  du  génie  mathématique. 

Malgré  le  succès  éclatant  qu'il  eut  dès  sa 
naissance ,  Jean  BernouUi  (  père  de  l'auteur  )  ^ 
et  Maclaurin ,  jugeant  que  le  principe  secon- 
daire de  la  conservation  des  forces  vives, 
quoique  vrai  en  lui-même ,  ne  devait  pas  être 
employé  immédiatement  à  la  détermîaatioa 
du  mouvement  des  fluides,  résolurent  le  pro- 
blème par  d'autres  méthodes  (d'ailleurs  fort  dif- 
férentes entr'elles),  qu'ils  regardèrent  comme 
plus  directes  et  plus  étroitement  liées  aux  pre- 
mières lois  de  la  Mécanique.  Leurs  principaux 
résultats  se  trouvèrent  conformes  à  ceux  de 
Daniel  Bemoulli.  Mais  ,  en  rendant  justice  à 
leurs  savantes  méthodes  ,  on  y  a  remarqué  de 
l'obscurité  et  quelques  suppositions  précaires. 
Je  n'entrerai  pas  dans  cette  discussion.  L'Hy- 
draulique de  Jean  BernouUi  est  imprimée  dans 
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le  tome  lY  de  ses  oeuvres  ^  et  dans  les  recueils 
de  racadémie  de  Pétersbourg  y  pour  les  années 
1737  et  1738  ;  la  théorie  de  Maclaurin  fait 
partie  de  son  traité  des  Fluxions. 

D'Alembert  y  après  avoir  fait  de  la  Dyna- 
mique une  science  presque  nouvelle  y  au  moyen 
du  principe  dont  J)icques  BernouUi  avait  pro*- 
duit  le  germe  >  appliqua  avec  le  même  succès 
ce  principe  au  mouvement  des  fluides.  Il  pu- 
blia sur  ce  sujet  ^  en  I744>  ^Q  ouvrage  fort 
étendu  y  intitulé  :  Traité  de  t Equilibre  et  du 
*Mouvementdes  Jluides.  Dans  le  problème  des 
écoulemens  par  des  orifices  quelconques,  il 
fait  d'abord  les  mêmes  suppositions  prélimi*- 
nairesque  Daniel  Bemoulli  ;  mais  voilà  tout 
ce  qu'ils  ont  de  commun ,  quant  aux  bases  du 
calcul.  D'Alembert  considère  à  chaque  instant 
le  mouvement  d'une    tranche   quelconque , 
comme  composé  du  mouvement  qu'elle  avait 
dans  l'instant  précédent  >  et  d'un  autre  mouve- 
ment quelle  a  perdu;  il  établit  facilement > 
et  de  plusieurs  manières  très  -  élégantes  y  les 
conditions  de  l'équilibre  entre  les  mouvemens 
perdus  :  alors  les  équations  résultantes  font  con- 
naître les  mouvemens  conservés  y  et  toutes  les 
circonstances  del'écoulement  par  l'orifiee-L'au* 
teur  résout  ainsi  avec  beaucoup  de  simplicité^ 
non  -  seulement  les  problèmes  d^s  géomètres 
IL  12 
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qui  Tout  précédé  9  mais  encore  plusieurs  autres  y 
entièrement  nouveaux  et  très  -difficiles. 

Depuis  cet  ouvrage  y  d'Alembert  n'a  cesse 
jusqu'à  sa  mort  de  perfectionner  et  d*enridiir 
•rHydrodynamique.  U  voyait  avec  peine  que 
la  détermination  du  mouvement  d*nn  fluide 
dans  un  vase  était  astreinte  à  l'hypothèse  ^  que 
les  tranches  conservent  leur  parallélisme,  et 
que  tous  les  points  d'une  même  trandie  se 
meuvent  suivant  une  seule  et  même  direction. 
Des  tentatives  réitérées  lui  firent  enfin  trouver 
des  formules  pour  représenter  le  mouvement 
d'un  point  fluide  dans  un  sens  quelconque.  Ces 
formules  9  dont  la  résolution  ne  dépend  plus 
que  de  TAnalise,  sont  fondées  sur  ces  deux 
principes 9  qui  dérivent  eux-mêmes  immédia- 
tement des  premières  lois  de  l'Hydrostatique  : 
savoir,  i^  qu^un  canal  rectangulaire  pris  oà 
Ton  voudra  dans  une  iHasse  fluide  en  équi- 
libre, est  séparément  en  équilibre;  a®,  qu'une 
portion  de  fluide ,  en  passant  d*un  endroit  à 
l'autre ,  conserve  le  même  volume  lorsque  le 
fluide  est  incompressible ,  ou  se  dilate  suivant 
une  loi  donnée ,  lorsque  le  fluide  est  élastique, 
en  sorte  que  dans  l'un  et  l'autre  cas  la  masse 
démeure  continue.  11  publia  cette  nouvelle 
solution  dans  son  Essai  sur  la  résistance 
des  fluides ,  imprimé  en  175^1  ;  il  Ta  depuis 
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développée   et  perfectionnée  dans  plusieurs 
volumes  de  ses  Opuscules  Mathématitjues. 

Pendant  t[ue  THydrodynamique  faisait  de  si 
brillans  progrès  en  France  ^  Euler  était  occupé 
à  réduire  toute  cette  science  en  formules  géné- 
rales et  uniformes  y  qui  présentent  Tun  de  ces 
beaux  tableaux  analitiques  où  Tauteur  a  exK 
celle  dans  tontes  les  parties  des  Mathématiques. 
Il  a  donné  cette  théorie  dans  un  premier  mé- 
moire imprimé  parmi  ceux  de  l'académie  de  ac.  de  Berfin. 
Berlin  ;  il  l'a  ensuite  étendue  et  perfectionnée     ^'^^^- 
dans  quatre  grands  mémoires  qui  font  partie  And.  pétrop. 
du  recueil  de  l'académie  de  Pétersbourg.  L'Hy-    \^^  '^,' 
drostatique  >  tant  de  fois  maniée  et  remaniée, 
est  présentée  ici  d'une  manière  nouvelle  et 
avec  des  applications  très- intéressantes.  Toute 
la  théorie  du  mouvement  des  fluides  est  corn-* 
prise  dans  deux  équations  difierentielles  du  se- 
cond ordre  ;  l'auteur  applique  les  principes 
généraux  aux  écoulemens  par  les  orifices  des 
vases  9  à  l'ascension  de  l'eau  dans  les  pompes  ^ 
à  son  cours  dans  les  tuyaux  de  conduite  de 
diamètres  constans  ou  variables  j  etc.  11  a  cou- 
sidéré  aussi  le  mouvement  des  fluides  élas- 
tiques :  celui  de  Tair  le  conduit  à  des  formules 
très  -  simples  sur  la  propagation  du  son  ^  et  sur 
la  manière  dont  le  son  est  produit  dans  les 
tuyaux  d'orgue  >  ou  de  flûte.  Toutes  cesrecher« 

12. 
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ches  offrent  des  objets  du  plus  grand  intérêt 
pour  les  géomètres. 

Il  y  a  des  sciences  qui  par  leur  nature  9  ne 
paraissent  destinées  qu'à  nourrir  la  curiosité 
bu  rinquiétude  de  l'esprit  humain  :  il  en  est 
d'autres  qui  sortant  de  cet  ordre  purement 
intellectuel  >  doivent  s'appliquer  aux  besoins 
de  la  société  :  telle  est  en  particulier  l'Hydro- 
dynamique ;  mais  par  un  malheur  inévitable 
et  attaché  à  là  chose  même  >  les  calculs  de 
d'Alembert  et  d'Euler  sont  si  compliqués  , 
qu'on  ne  peut  les  regarder  que  comme  des 
vérités  géométriques  très  -  précieuses  en  elles- 
mêmes  >  et  non  comme  des  symboles  propres 
à  diriger  le  praticien  dans  la  connaissance  du 
mouvement  actuel  et  physique  d'un  fluide. 
B^ti&tancc        On  rapporte  ordinairement  à  THydrodyna- 
mique  une  théorie  particulière  qui  appartient 
aussi  à  la  Mécanique  des  corps  solides  :  elle  a 
pour  objet  de  déterminer  la  percussion  d'un 
fluide  en  mouvement  contre  un  corps  solide  ^ 
ou  la  résistance  qu'éprouve  un  corps  solide  à 
diviser  un  fluide.  Les  géomètres  ont  fait  les 
derniers  efforts  pour  établir  sur  ce  sujet  des 
lois  générales  que  l'expérience  pût  avouer.  Une 
idée  très  -  simple  et  vraie  en  partie  9  à  laquelle 
on  s'attacha  d'abord ,  fut  de  regarder  un  fluide 
en  mouvement 9  comme  composé  d'une  infinité 
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de  filets  parallèles  qui  donnent  chacun  leur 
coup  au  corps  soli4e  ^  sans  en  être  empêchés 
par  les  filets  voisins.  De-là  on  trouva ,  i°.  que 
dans  le  choc  perpendiculaire  d'un  fluide  contre 
un  plan  >  ou  d*un  plan  contre  un  fluide  ^  la  per- 
cussion ou  la  résistance  est  comme  le  produit* 
du  plan  par  la  densité  du  fluide  ^  et  par  lo 
quarrë  de  la  vitesse  avec  laquelle  se  fait  la 
percussion  ;^  !i^  que  dans  le  choc  oblique ,  la 
percussion  qui  résulte  perpendiculairement  au 
plan  9  est  comme  le  produit  du  plan  par  la^ 
densité  du  fluide  y  par  le  quarré  du  sinus  d» 
l'angle  d'incidence  5  et  par  le  quarré  de  la  vt-» 
tesse.  Newton  a  employé  ces  règles  dans  la 
détermination  du  solide  de  la  moindre  résis-* 
tance  ;  elles  ont  été  également  suivies  par  le 
grand  nombre  des  auteurs  d'Hydraulique. 

Rien  n'est  plus  facile  et  plus  commode  que 
cette  théorie  :  elle  donne  des  résultats  très- 
simples  ;  elle  satisfait  à  un  grand  nombre  de 
cas.  L'expérience  prouve  que  les  résistances 
dun  même  corps  de  figure  quelconque  qui 
divise  un  fluide  avec  difierentes  vitesses  ^  sont 
sensiblement  proportionneUes  aux  quarrés  de 
ces  vitesses  ;  que  les  résistances  directes  el 
perpendiculaires  des  surfaces  planes ,  sous 
mêmes  vitesses^  sont  à  peu  près  comme  ces 
surfaces;  mais  dans  les  chocs  obliques ,  la 
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théorie  doiit  il  s'agit  nest  pas  si  coufbrme  k 
rexpërience  ;  elle  s'en  éloigne  même  entière- 
ment, lorsque  les  chocs  deviennent  très -obli- 
ques 9  c'est  -  à  -dire  ^  par  exemple,  lorsque  les 
angles  d'obliquités  «ont  au  *  dessous  de  qua- 
rante-cinq d^rés.  On  yoit  par- là  qu'elle  ne 
peut  pas  être  employée  avec  exactitude  pour 
trouver  le  solide  de  la  moindre  résistance ,  ni 
en  général  pour  déterminer  aucune  courbe 
propre  à  remplir  un  objet  proposé;  ce  qui 
l'exclut  d'un  grand  nombre  d'usage»  dans  la 
marine  :  car  dans  ces  sortes  de  problèmes ,  la 
loi  de  la  courbure  étant  un  élément  inconnu  ^ 
on  ne-  peut  pas  la  faire  dépendre  d'une  théorie^ 
qui  devient  fausse  par -delà  certaines  limites. 

Ce  défaut  considérable  a  excité  plusieurs 
géomètres  à  chercher  de  nouvelles  tbéories  ^ 
ou  à  rectifier  celle  dont  on  vient  de  parler ,  par 
certaines  suppositions  qui  ne  s'écartent  pas 
beaucoup  de  la  vérités  Mais  toutes  ces  tenta- 
tives n  ont  eu  qu'un  succès  médiocre  et  borné 
à  certains  cas;  aucune  u'embrasse  la  généralité 
du  problème* 

Ceux  qui  désiraient  qu'on  réduisit  enfin 
l'Hydrodynamique  à  des  règles  d'une  appli- 
cation certaine  ^ans  la  pratique  >  et  qui  sen- 
taient rimpossibiUté  d'y  parvenir  par  la  seule 
voie  de  la  théorie  >  invitaient  les  géomèbces  à 
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soumeltre  du  moins  les  deax  branches  princi^ 
pales  de  cette  science  ^  le  problème  des  écou- 
lemens  et  celurde  la  résistance  des  fluides ,  à 
une  suite  nombreuse  d^expériences  ^  faites  en 
grand  (  sans  aller  néanmoins  au-delà  des  li- 
mites compatibles  avec  rezactitude  )  ;  à  dis<- 
cuter  soigneusement  ces  expériences  ;  et  à  les 
comparer  avec  la  théorie  ,  afin  de  reconnaître 
précisément  en  quoi  elle  péche^  et  d'y  apporter 
remède.  L'exécution  de  ce  projet  a  des  diffi- 
cultés ;  mais  elle  a  des  avantages  qui  devaient 
encourager  à  la  tenter.  Des  faits  multipliés  ^ 
analisés  avec  attentioa  ,  et  rappelés  ^  autant 
qu'il  est  possible  y  à  des  lois  générales  ^peuvent 
rectifier  les  résultats  delà  théorie ^  ou  com- 
poser eux-mêmes^  par  leur  réunion  bien  com- 
binée f  une  espèce  de  théorie  y  dépourvue  à  la 
vérité  delà  rigueur  géométrique  j  mais  simple  ^ 
facile  et  appropriée  aux  besoins  les  plus  ordi- 
naires de  la  pratique.  Ce  travail  long  et  pénible 
a  été  entrepris  :  on  me  dispensera  d'en  rendre 
compte. 

La  science  navale  ^  sous  laquelle  je  com-  sctcnccoiTak. 
prends  toutes  les  connaissances  relatives  à  la 
construction  des  vaisseaux  ^  à  leur  fortne  y  et  à 
leurs  mouvemens  de  sillage  >  on  d'évolutioa 
à  la  mer ,  offre  un  immense  champ  de  pro- 
blèmes utiles  y  dépendans  de  la  Mécanique  des 
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corps  solides  et  fluides.  Aussi  les  marins  géo« 
mètres  n'ont-ils  pas  manque  de  porter  leflam-i 
beau  de  la  théorie  dans  la  pratique.  Dès  l'année 
Mouvemcm  1 689  ^U  cheYalier  de  Renau  ^  lieutenant-gé-> 
néral  des  armées  navales  de  la  France  ^  entrer 
prit  de  soumettre  le  mouvement  du  navire  au: 
calcul ,  dans  un  ouvrage  intitulé  :  Théone  do 
la  manœui^re  du  vaisseau.  Une  de  ses  princi-« 
pales  propositions  était  que  si  un  navire  est 
poussé  en  même  teiAps  par  les  actions  de  deux 
voiles  perpendiculaires  entr'elleSy  et  qu'on 
représente  ces  forces  par  les  côtés  contigus 
d'un  pars^llélogramme  rectangle  construit  sur 
leurs  directions  y  te  navire  éprouvera  de  la 
part  de  l'eau  une  résistance  représentée  par  la 
diagonale.  Huguens  observa  que  la  proposition 
serait  vraie  ^  si  les  résistances  de  Veau  étaient 
comme  les  simples  vitesses  ;  mais  qu'elle  est 
fausse  y  dans  Thypothèse  conforme  à  la  nature  y 
que  les  résistances  sont  comme  les  quarrésdes 
vitesses..  £a  effçt  y  sqivant  cette  hypothèse  9  il 
faut  d  abord  construire  un  parallélogramme  y 
pour  représenter  les  deux  vitesses  que  les  deux 
voiles  tendent  à  imprimer  au  navire;  ensuite 
il  £;iut  construire  un  second  parallélogramme  y 
qu'on  peut  appeler  le  parallélogramme  des 
rësisianees  s  tel  que  ses  côtés  y  ayant  d'ailleura 
même  direction  (|ue  ceux  du  jpremier  9  soiça( 
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proportionnels  à  leurs  quarrés  :  alors  la  dia-« 
gonale  de  ce  second  parallélogramme  expri-^* 
mera  la  résistance  composée  i  et  la  vitesse  du 
navire  y  dirigée  suivant  cette  même  diagonale ^ 
sera  proportionnelle  à  sa  racine  quarrée.  Renau 
ne  se  rendit  point  aux  démonstrations  de  Hu« 
gaens  :  il  persista  dahs  son  opinion  erronée  y 
jusqu'à  ce  qu'enfin  Jean  Bemoulli ,  dans  son 
Essai  sur  la  manœuvre  des  vaisseaux^  publié* 
en  i7i4>  mit  la  vérité  dans  tout  son  jour,  et 
démêla  les  paralogismes  dans  lesquels  l'auteur 
français  s^enveloppaiu  Jean  Bemoulli  releva 
encore  une  autre  erreur  non  moins  capitale  de 
Renau  ^  sur  Vangle  de  la  dérive  dans  les  routes 
obliques.  Quoique  Jean  Bemoulli  n  ait  pas  ré«« 
solu  avec  asseas  de  généralité  la  plupart  des 
problèmes  que  son  sujet  comportait,  il  a  rendu 
néanmoins  un  très  «-  grand  service  à  Tart  nau-^* 
tique  9  en  posant  exactement  les  principes  alors 
reçus,  sur  lesquels  les  questions  de  cette  nature 
devaient  être  fondées. 

On  s'était  jeté  d'abord  dans  les  plus  difficiles  submu  an 
problèmes  de  la  manœuvre  des  vaisseaux ,  sans 
avoir  trop  exiaininé  les  conditions  essentielles 
à  réquilibre  de  ces  aortes  de  corps  :  conditions 
d'où  dépendent  néanmoins  la  sûreté  de  la  na-> 
vigatioD ,  et  en  même  temps  tous  les  avantages 
qq)  peuvent  U  rendre  prompte  et  facile*  Les 
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géomètres  revinreot  donc  sur  lears  pas,  et 
reprirent  en  quelque  sorte  la  science  navale 
par  }es  fondemeos.  On  savait  depuis  long-temps 
qu'afin  qu'un  corps  solide  f  flottant  sur  u  n  fluide  p 
demeure  eu  équilibre  y  il  faut  i^.que  sou  poids 
absolu  y  et  celui  du  fluide  qu'il  déplace  y  soient 
égaux  entr'eux  ;  â^.  que  le  centre  de  gravité 
de  ce  corps ,  et  celui  de  sa  partie  submergée  > 
•considérée  comme  homogène  >  soient  placés 
sur  une  même  ligne  verticale.  Mais  cela  ne 
suffit  pas  pour  fermer  un  équilibre  solide  et 
iVn*  *  permanent.  Daniel  BernouUi^fit  voir  de  plus 
qu'eu  égard  aux  diverses  situations  respectives 
que  les  deux  centres  de  gravité  peuvent  avoir 
sur  la  ligne  verticale  y  il  existe  divers  états 
d'équilibre  ^  plus  ou  moins  fermes.  Lorsque  le 
centre  de  gravité  du  système  de  toutes  les  ma- 
tières qui  comiM>sent  la  charge  d'un  vaisseau  , 
est  placé  au-dessous  du  centre  de  gravité  de 
la  carène  ou  de  la  partie  submergée ,  Téqui- 
libre  est  toujours  ferme  ^  ou  tend  à  se  rétablir 
s'il  a  été  dérangé  par  quelque  cause  extérieure  » 
telle  que  l'agitation  des  lames ,  l'inégalité  dans 
les  impulsions  du  vent^  etc.:  le  vaisseau  revient 
à  sa  première  situation  avec  d'autant  plus 
d'énergie  9  que  son  centre  de  gravité  est  placé 
plus  bas.  Mais  lorsque  les  deux  centres  de  gra-* 
vite  se  confondent^ou  lorsque  celui  du  navire 
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est  plus  élevé  que  celui  de  la  carène  ^  1  équilibre 
est  "versable  j  et  de  plus  en  plus  versatile  »  à 
mesure  que  cette  élévation  augmente.  Daniel 
Bemottlli  donne:  des  formules  pour  évaluer  le 
degré  de  stabilité  du  vaisseau  dana  tous  les  cas. 
U  parait  qû^EuIer  avait  trouvé  de  son  côté  y  et 
dans  le  même  temps  y  des  r^ultats  semblables  i 
il  les  développe  et  les  démontre  dans  son  ou-* 
vrage  :  ScienUa  Navalis ,  1749-  Bouguer  ex-    "o"*""» 
plique  au  long  la  même  théorie  y  d'une  manière    m  m  i7$s. 
nouvelle  et  très  -  simple  y  dans  son  Traité  du 
Navire  >  publié  en  1 746.  U  fait  connaître  y  sous 
le  nom  de  métacêtUre,  la  limite  au-dessous  de 
laquelle  doit  être  placé  le  centre  de  gravité  de 
toute  la  diarge  du  vaisseau;  il  examine  la  meil- 
leure position  des  mâts  y  l'étendue  qu'il  faut 
donner  aux  voiles,  et  les  divers  mouvemena 
de  roulis  et  de  tangage  qui  peuvent  arriver  y  à 
raison  des  cbangemens  du  pointveliçuê ,  c^est*- 
à-dire  y  du  point  auquel  on  peut  concevoir  que 
se  réunit  tout  Feffort  du  vent  contre  les  voiles. 
Les  connaissances  pratiiqties  qu'il  joignait  à 
une  profonde  théorie  y  l'ont  mis  ^1  état  de  ré-' 
pandre  sur  ce  sujet  des  lumières  fort  utiles  aux 
marins. 

Bouguer  a  traité  encore  plus  spécialement 
de  la  manœuvre  des  vaisseaua:  >  ou  des  mou- 
vemens  du  navire  y  dans  un  autre  ouvrage  qu'il 
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fit  paraître  en  lySy.  Mais  il  y  a  ^  par  malheur  ^ 
dans  ces  recherches  y  un  yice  radical ,  qui  en 
dimioue  considérablement  Tutilitëdans  la  pra« 
tique  :  elles  sont  fondées  pour  la  plupart  sur 
la  théorie  ordinaire  de  la  résistance  des  fluides  y 
dopt  on  ne  peut  faire  usage  qu'avec  les  restric- 
tions que  )'ai  indiquées. 

L'académie  des  sciences  de  Paris ,  attentive 
à  saisir  tous  les  moyens  de  perfectionner  la  Na-« 
vigatiou)  a  proposé  pour  sujets  de  ses  prix  plu<« 
sieurs  questions  relatives  à  cet  objet  important^ 
comme  y  par  exemple  y  la  meilleure  manière  de 
mater  les  vaisseaux  ^  tant  par  rapport  à  la  si* 
tuation  y  qu*au  nombre  et  à  la  hauteur  des  mais  ; 
la  forme  et  la  fabrication  les  plus  parfaites  des 
ancres;  la  correction  et  le  perfectionnement  du 
cabestan  ;  les  conditions  de  l'arrimage  le  plus 
avantageux  y  soit  pour  diminuer  les  mouve-' 
mens  de  roulis. et  de  tangage  y  soit  pour  aug-- 
menter  la  vitesse  du  sillage  y  soit  pour  rendre 
le  navire  plus  ou  moins  sensible  à  l'action  du 
gouvernail  ;  etc.  Les  pièces  qui  ont  remporté 
ces  prix  ont  procuré  des  avantages  que  les  ma-^ 
rins  savans  et  expérimentés  s'empressent  d^ 
reconnaître. 
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CHAPITRE    Xm. 
Progrès  de  F  Astronomie» 

On  serait  étonné  des  progrès  qne  rAstronomie 
a  faits  depuis  cent  ans  y  si  Ton  ne  songeait  aux 
secours  qu'elle  a  tirés  de  la  Physique  y  de  là. 
Mécanique  et  de  la  Géométrie  y  soit  pour  per« 
fectionner  les  anciens  instrumens ,  ou  pour  en 
inventer  de  nouveaux ,  soit  pour  mettre  plus 
d'exactitude  dans  les  observations  y  soit  enfin 
pour  apprécier  et  faire  disparaître  toutes  les 
causes  d'altérations  réelles  y  ou  apparentes , 
dont  ces  observations  peuvent  être  affectées. 
Tout  a  concouru  à  donner ,  pour  ainsi  dire  y 
une  nouvelle  vie  à  cette  science  ^  et  à  lier  plus 
étroitement  toutes  ses  parties  par  la  connais-* 
sance  plus  intime  de  leurs  rapports  mutuels'. 
On  a  découvert  plusieurs  nouveaux  phéno- 
mènes célestes;  on  a  perfectionné  la  théorie 
des  planètes  principales  ou  secondaires  y  et  on 
a  dressé  des  tables  de  leurs  mouvemens  y  très- 
supérieures  à  ceUes  qui  existaient  déjà  ;  on  a 
observé  avec  soin  un  grand  nombre  de  co- 
mètes ;  etc.  De  leur  côté>  les  géomètres  se  sont 
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efforcés  d'assigner  avec  précision  les  causes 
physiques  des  mouveinens  célestes;  et  leurs 
calculs  ont  été  infiniment  utiles  à  rAstronomie 
pratique  elle-même^  par  Favantage  cpi'ils  oot 
de  lier  ensemble  les  observations  d'un  même 
phénomène ,  et  d*assujétir  à  la  loi  de  contiouilé 
les  faits  isolés  que  ces  observations  font  con- 
naître. 

On  sent  qu'il  n*est  pas  possible  d'exposer  ici 
en  détail  tant  de  travaux  :  cela  demanderait  une 
histoire  particulière.  En  me  renfermant  ton- 
jours  dans  mon  plan  y  je  dois  me  borner  à  rap* 
porter  les  découvertes  qui  caractérisée^  spé-^ 
cialement  l'Astronomie  dans  cette  quatrième 
Période. 

Je  diviserai  ce  Chapitre  en  deux  sections: 
la  première  comprendra  l'Astronomie  pra- 
tique 9  c'est  -  à-dire  y  la  connaissance  des  mour* 
vemens  célestes  y  fondée  immédiatement  sur 
les  observations  y  ou  sur  les  conséquences  des 
observations  ;  la  seconde  y  l'Astronomie  phy- 
sique y  OU  l'explication  des  mouvemens  cé- 
lestes, en  appliquant  la  Géométrie  aux  lois 
qui  règlent  ces  mouvemens. 
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SECTION      PKEMxiRS. 

Astronomie  pratique» 

Lie 8  astronomes  modernes ,  munis d'ezcellens 
instrnmens,  ont  non-senlemeni  perfectionné 
tontes  les  anciennes  théories  des  mouvemens' 
célestes  :  ils  en  ont  encore  établi  plusieurs 
autres 9  delà  plus  haute  importance,  à  peine 
lentrevues  ,  ou  même  absolument  nouyelles.  Je 
dislingue  dans  ce  nombre  la  libration  de  la 
Jane ,  les  mouvemens  d*aberration  des  étoile^ 
fixes ,  la  nutation  de  Taxe  de  la  terre  /  les  cata- 
logues d'étoiles  fixes ,  la  figure  de  la  terre  ,  et 
les  lois  générales  du  mouvement  des  comètes. 

Aussitôt  que  Ton  commença  à  considérer  la  „^ 
lune  9  on  s'aperçut  qu'elle  présentait  toujours  u  hue. 
la  même  face  à  la  terre >  c'est  -  à  -dire  ^  des  taches 
toujours  les  mêmes ,  et  toujours  disposées  entre 
elles  de  la  même  manière.  Les  anciens  astro^ 
nomes  ne  donnèrent  aucune  suite  à  cette  obser* 
vation  générale.  Un  examen  attentif  des  taches 
de  la  lune  fit  connaître  à  Galilée  que  cette 
planète  avait  ^  autour   de  son  centre  ^  un 
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balancement  par  lequel  certaines  taches  dispa- 
raissent pour  un  temps  vers  les  bords  ^  puis 
reparaissent  y  disparaissent  encore  y  pour  repa-» 
raltre  de  nouveau  ;  ainsi  de  suite.  Ce  balance-* 
ment  est  ce  qu^on  appelle  la  libration  de  la 
lune.  Galilée  l'expliquait  en  général  ^  par  un 
mouvement' de  rotation  autour  d^un  axe  ^  qu  il 
attribuait  à  la  lune  y  en  même  temps  qu'elle 
tourne  autour  de  la  terre  ;  mais  il  ne  déterr- 
mina  point  la  position  exacte  de  cet  axe,  ni 
les  quantités  précises  des  mouvemens  de  libra- 
tion^ qu'elle  devait  produire,  tant  en  latitude 
qu'en  longitude. 

Comme  les  planètes  principales  y  qui  tour- 
nent sur  leurs  axes,  nous  présentent  différentes 
taches ,  ou  les  mêmes  taches  en  différentes  po« 
sitions  >  et  que  ces  apparences  sont  même  les 
caractères  auxquels  on  a  reconnu  leurs  mou- 
vemens de  rotation  y  Descartes  ne  voyant  rien 
de  semblable  dans  la  lune  y  soutint  qu'elle  n'a 
point  de  mouvement  de  rotation.  Pour  expli- 
quer l'apparence  constante  des  mêmes  taches, 
il  suppose  que  le  globe  lunaire  est  composé  de 
deux  hémisphères  d'inégales  pesanteurs,  sé- 
parés par  le  cercle  perpendiculaire  à  la  ligne 
menée  de  la  terre  au  centre  de  la  lune;  et  il 
conclut  que  dé  ces  deux  hémisphères,  soumis 
l'un  et  l'autre  à  lactiou  de  la  force  centriCuge 
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qui  provient  du  mouvement  de  révolution  de 
la  lune  autour  de  la  terre  ^  le  plus  pesant^  ou 
le  plus  massif  I  ayaut  la  plus  grande  force  cen- 
trifuge 9  doit  se  tenir  constamment  le  plus  éloi^* 
gûé  de  nous.  Quant  au  mouvement  de  libra- 
tion  j  il  est  produit ,  selon  le  même  auteur  f 
par  un  petit  balancement  du  cercle  qui  form^ 
la  base  des  deux  hémisphères,  Je,n'ai  pas  besoin 
de  fairç  renuirquer  combien  toute  cette  çxplir* 
cation  est  hypothétique:  la  prétendue  inégalité 
de  pesanteur  ou  de  masse  des  deux  hémisphères 
est  hors  de  toute  vraisemblance  ;  et  d.aiUeurs 
elle  ne  rend  qu'une  raison  vague  et  insufû^AAliC 
des  phéaomènes  de  la  Ubration. 

Le  facneux  Dominique  Cassini  et  son^digue      ^^^^^ 
fils  J^c<)u^  Cassini  9  sont.Jes  premiers  qui    nétf!l^\ 
aient  donné  de  ces  mouvemens  de  la  luiie  une    ""'  ^°  '^^^* 
explication  complète 9  exacte  >  conforixie.aux 
observations  et  adoptée  ea  cdnsé<jueoca  par 
tous   les  astronomies»  Elle  est   e^ipofi^/pai^ 
Jacques.  Gassioi  5  dans  le$  Méinoires  de  Taca- 
démié  iles  scieiices  de  Isatis ,  pour  Taonétf  *i  7  3 1  » 
eidw^l^esEléfnens  d'Astrôtmmie,  ij/\9»^»^ 
Ion  cet  auteur  9 1^  libr^liou  de  là  lune  est  pro- 
duite pur  la  combinaison  de  deux  mouveinf.ns.^ 

dont  Ton  est  la  révolutioa  de  cette  pljànète 

• 

autour'  de  la  terre ,  l'autre  esf  md  mouy^meat 

de  rotatloa  de  la  luae  autour  d'un,  ttxe ,  en 

11.  i5 


/ 
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assu jëtissant  ce  dernier  mouyement  aux 
lions  suivantes: 

i^.  L*axe  de  rotation  de  la  lune  est  incliné 
de  87  degrés  et  demi  sur  le  plan  de  Tëcliptique  9 
et  de  82  degrés  et  demi  sur  le  plan  de  l%>rbite 
lunaire  ;  de  sorte  que  le  plan  de  l'équateur  da 
globe  de  la  lune  fait  un  angle  de  2  degrés  et 
demi  avec  le  plan  de  Técliptique ,  et  un  angle 
de  7  degrés  et  demi  avec  le  plan  de  l'orbite 
lunaire. 

aP*  Les  pôles  du  globe  de  la  lune  sont  places 
sur  la  circonférence  du  grand  cerde  qui  se 
forme  en  coupant  à  chaque  instant  ce  globe 
par  un  plan  parallèle  au  grand  cercle  céleste  ^ 
qui  pa&se  par  les  pôles  de  Técliptique  et  ceux 
de  Torbite  lunaire.  On  peut  appeler  ce  cercle 
le  colure  de  la  lune^  par  la  même  raison  qu'on 
appelle  colure  des  solstices  le  grand  cercle 
qui  passe  par  les  pèles  de  Técliptique  et  par 
ceux  du  cercle  équinoxial. 

3^.  Le  globe  de  la  lune  tourne  autour  de  son 
axe ,  suivant  Tordre  des^ignes  y  ou  d'Occident 
en  Orient  ^  dans  l'espace  de  27  jours  5  heures  ^ 
par  une  période  égale  à  celle  du  retour  de  la 
lune  au  noeud  de  son  orbite  avec  réclîp- 
tique.  Ce  mouvement  est  analogue  à  la 
révolution  que  la  terre  fait  autour  de  soa 
axe ,  suivant  Tordre  des  lignes  >  retournant 
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zn  même  calure  dans  l'espace  de  :ï3  heures  56 
minutes. 

:  11  résulte  engéneVal  de  ces  suppositions ,  que 
si  l'on  prolonge^  par  lapensée^  l'axe  du  globe  de 
ht  lune  jusque  dans  le  ciel ,  les  extrémités  dé  cet 
axe  nous  paraîtront  décrire  autour  des  pôles  de 
récliptique ,  dont  elles  sont  distantes  de  2  de- 
grés et  demi ,  deux  cercles  polaires ,  d'Orient 
en  Occident ,  en  18  ans  7  mois^  dans  le  même 
temps  et  du  même  sens  que  les  nœuds  de  la 
lune.  On  voit  que  ce  mouvement  est  semblable 
à  celui  par  lequel  les  pôles  de  la  terre  font  leurs 
révolutions  autour  des  pôles  de  l'écliptique , 
d'Orient  en  Occident ,  suivant  deux  cercles  qui 
en  sont  éloignés  de  a5  degrés  et  demi  ^  dans  une 
période  d'environ  a5ooo  années;  ce  qui  pro-^ 
dttit  le  mouvement  apparent  des  étoiles  d'Occi- 
dent en  Orient  dans  le  même  temps ,  et  par 
suite  la  précession  des  équinoxes.  L'explication 
détaillée  des  phénomènes  de  la  libration  de  la 
hme  n'est  pas  du  ressort  de  cet  ouvrage  ;  il  la 
faut  chercher  dans  les  traités  d'Astronomie. 
-  Une  découverte  plus  grande  par  sa  difficulté  Aberrations 
particulière  et  par  son  influence  sur  toutes  les  éf*^^"'****** 
parties  de  l'Astronomie  y  est  celle  des  causes  qui 
produisent  le  mouvement  d'aberration  appa- 
rente des  étoiles  fixes.  On  la  doit  à  Bradley,  n^  en  i6^a, 
fHipparque  de  l'Angleterre. 

i5. 


m.  en  1761. 


\ 
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Parmi  les  raisons  qu  on  allégua  dans  le  temps 
contre  le  système  de  Copernic  ,  on  disait , 
comme  nous  l'avons  déjà  rapporté  ,  que  si  la 
terre  tourne  en  efiel  autour  du  soleil ,  elle  doit 
faire  paraître  dans  les  étoiles  une  parrilaxe 
(qu'on  appelait  la  parallaxe  du  grand  orbe)  , 
lorsqu'elle  passe  d'un  point  de  son  orbite  aa 
point  diamétràlèment'opposé.  L'objection  était 
solide.  Copernic  et  Galilée  n'y  purent  répondre 
que  par  des  conjectures  qui  n'emportaient  pas 
un  parfait  assentiment.  Les  astronomes  su  iyans  , 
persuadés  de  Texistence  de  la  parallaxedu  grand 
orbe ,  employèrent  tous  les  moyens  d'en  recon- 
naître la  quantité.  Quelques-uns  crurent  l'avoir 
Gxée  f  et  se  hasardèrent  à  direi.  qu'elle  était  de  4 
à  5  secondes  ;  les  autres ,  eti  plus  grand  nombre^ 
appuyés  sur  les  observations  les  plus  précises  , 
la  trouvèrent  ab^lum eut  insensible  ^  et  enfia 
cette  dernière  opioion  prévalut  ;  mais  elle  ne 
renversa  poîùt  le  système  de  Copernic  :  oa 
conclut  seulemeat  que  la- distance  de  la  terra 
aux  étoiles  était  si  prodigieusement  grande , 
qu'il  fallait  la  regarder  commeinfînie  par  rap- 
port au  diamèlre  de  l'orbite:  terrestre.  Cepen- 
dant il  restait  toujours  à  ei^pliquer  certains 
mouvemens  sensibles  que  l'on  observait  djâMàS 
les  étoiles^  et  contraires ,  pour  la  plupart.^  à 
ceux  qu'auraient  du  donner  la  parallaxe  du. 
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grand  orbe  eiU  prëcession  des  équinoxes.  Oa 
désignait  ces  mouyemens  irréguliers  sous  la 
dénominalion  générale  daberrations  appa-» 
renies  des  civiles  Jiaces.  Né  sachant  k  qaoi  les 
attribuer  ,  les  astronomes  prenaient  toutes  les 
précautions  pour  éviter  les  erreurs  qu'ils  au- 
raient pu .  iotroduire  dans  la  déterminatioa 
du  mouvem^Qt  des  planètes  par  rapport  aux 
étoiles. 

Molyneux  y  astronome  Irlandais  y  entreprit^ 
en  172159  de  déterminer  cesmouvemens  d'aber- 
ration ;  il  les  observa  à  Rew  ,  dans  le  voisi- 
nage de  Londres  y  avec  un  excellent  sectenr  de 
Graham  ;  inais  il  ne  put  parvenir  à  les  sou- 
mettre à  des  lois  générales* 

Bradl^  fut  phxs  heureux.  Excellent  obser- 
vateur y  savant  géomètre  y  il  suivit  dans  lé 
même  liea  la  même  recherche,  avec  une  cons^ 
tance  qui  le  conduisit  en6n  k  la  parfaite  con- 
naissance de  tous  ces  phénomènes  singuliers. 
II  reconnut  que  certaines  étoiles  paraissaient 
avoir,  dans  l'espace  d'iui  an,  une  espèce  de 
balancement  en  longitude  ^  sans  changer  en 
luieune  inanîère  de  latitude;  que  d'autre^ 
variaient  Seulement  en  latitude;  et  qu'enfin 
d'antres  (et  ctétâtt  le  plus  grand  nombre  ) 
paraissaient  décrire  dans  le  ciel ,  pendant  Tes- 
pace  d'une  année ,  une  petite  ellipse  plus  ôvt 
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moins  allongée.  Cette  période  é^une  annecZ 
à  laquelle  répondaient  tous  ces  mouvemens  y 
quoique  d'ailleurs  si  différens  y  était  an  indice 
certain  qu'ils  avaient  quelques  rapports  ayee 
le  mouvement  de  la  terre  dans  son  orbite  au* 
tour  du  soleil;. mais  cela  n'était  encore  qu'un 
aperçu  général  y  insuffisant  pour  rendre  une 
raison  précise  et  complète  des  phénomènes. 
Bradley  fit  un  nouveau  pas  qui  décida  la  ques^ 
Ition;  il  conçut  la  belle  pensée ,  que  Taberra- 
tion  apparente  des  étoiles  fixes  est  produite  pav 
la  combinaison,  du  mouvement  progressif  de 
la  lumière  avec  le  mouvement  annuel  de  la 
terre  ;  il  y  arriva  en  se  faisant  à  lui-même  ce 
raisonnement. 

La  théorie  de  Roëmer  m'apprend  que  lit  vf« 
tesse  de  la  lumière  n'est  pas  instantanée  »  et 
qu'eUe  a  un  rapport  fini  j  environ  celui  de  i  oooo 
à  I  y  à  la  vitesse  de  la  terne  dans  son  orbite  au- 
tour du  soleil  ;  donc  un  rayon  de  kimière  » 
parti  d'une  étoile  »  et  eppckrtant  l'impresaion  de 
celte  étoile  à  mon^œil  y  n'arrive  qu'après  que  la 
terre  a  chakigé. sensiblement  de  place  depuis 
Vinstant  où  il  estipwti  :  ainsi  qoand  mon  orâl 
reçoit  le  eoi^i^  il  dok  praporter  l'étoile  à  on 
endrbit  diflerent  de  cduioà  il  l'aurait  rapport 
tée  >  si  j'étais  toujours  resté  a  la  même  placer 
Ua  observa^ur  terrestre  ne  voit  donc  pas  las 
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étoiles  à  leurs  véritables  places  dans  le  ciel  ^  et 
il  doit,  leur  attribuer  difiereus  mouvemens  qwt 
dépendeat  des  différentes  positions  qu'elles  ont 
par  rapport  à  lui 

Muni  de  cette  def,  Bradiej  expliqua  toua 
les  mouvemens  d'aberrations  apparentes  dea 
étoiles  fixes  ,  d  une  manière  exacte  ,  précise  y 
conforme  à  ses  propres  observations  et  à  celles 
de  tous  les  autres  astronomes.  lyès  lors  tontes 
les  incertitudes  furent  dissipées.  Aux  preuvéls 
qu*on  avait  déjà  du  système  de  Copernic  ^  il  en 
ajouta  ainsi  une  nouvelle  f  que  Von  peut  appdelr 
une  démonstration  maihématiqQe» 

Non  content  d'avoir  jeté  les  fondemems  de 
cette  tbéorie^ar  les  observations  ^  il  la  réduisit 
en  formules  trigonométriqoes  y  dont  il  publia 
les  résultats  ,  sans  démonstrations  f  dans  les 
Transactions  philf^sophiqaeà  Ait  la  société  AatTt^ 
xoy aie  de  Londres*. 

La  .nouveauté  et  llntérêt  du  Sujet  attirèrient 
l'attention  à^  astronomes,  et  des  géomètsea. 
Clairaut  donna  les  démonstraiians  que  Bradley  M<m.  «fet»^ 
avait  supprimées  ;  et  il  y  joignit  piusieurs  «ulscp 
théorèmes  d\in  usage  faciie  et  coaHnode  :  ser- 
Tice  important  qui  n'a  pas  peu  contribué  è  ai^ 
célérer  les  p^rogrès  de  cette  nouveUe  bnocke 
fàe  r  Astroiiomie«. 

Environ  dix  i|ns  après  >  le  mém^  |gmnètrr 
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MimMvu  appliqua  la  théorie  de  TaberratioD  aumonye- 
meat  des  planètes  et  des  comètes.  On  sent  en  ef- 
fet qa'elley  doit  avoir  également  lieu.  Le  temps 
que  la  lumière  met  à  venir  d'une  planète  ou 
d'aiiecomèteà  la  terre  ^  produit  nécessairement 
quelque  changement  apparent  dans  la  position 
de  la  pianète  ou  de  la  comète^  X>e  problème 
est  donc  ici  de  même  nature  que  pour  les 
étoiles  9  avec  cette  différence  néanmoins  que 
les  étoiles  étant  fixes ,  au  lieu  que  les  planètes 
et  lé;  comètes  ont  des  mouvemens  dont  il  faut 
tenir  compte  y  les  formules  d'aberration  sont 
un  peu  plus  coiûpliquées  pour  les  planètes  et 
les- comètes  ,  que  pour  les  étoiles.  A  quoi  on 
doitsurtout  ajouter  la  difficulté  de  cadcul  y  qui 
provient  de  l'excentricité  des' orbites  plané*- 
laines  ou  x^omëtaires^    . 
vmtkMxire  '    L'Astrônamiemodei^aedoitencorekBradley 

rax«  d«  u  une  autre  découverte  non  moins  remarquable, 
celle:  dé  là  hutatioà' de  l'axe  delà  terre,  à  la- 
quiôlle:  Ja  Géométrie,  lui  fraya  le  chemin  ,  en 
indiquant  I  les  ôbservalious  qu'il  fallait  faire 
pour  y  arriver,  .   : 

Instfuit  :en: général. que  les  in^alités  des  at^ 
tractions  de  la  hinp  o^  du  soleil  sur  les  difie- 
x*èntea  partiesu  dus  spbéf  oïde  terrestre,  devaienc 
faire  prendre  divers  mouvemens  à  son  axe  » 
par  .rapport  :au:pliait  de  l'écliptique ,  Bradley 
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S  attacha  à  reconnaître  et  à  démêler  ces  mouve- 
mens^  par  une  longae  suite .  d'observalions 
pénibles  «t  délicates  y  faites  dans  les  po&itioné 
du  soleil  et  de  la  luae^  les  plus  propres  à  iriàf 
nifester  les  effets  qu'il  cherchait,  il  trouva  y 
i^.  que  l'axe  de  là  terre  a  un  nsouvément  cà^  An  1747. 
nique  y  par  lequel  ses  extrémités  décrivent  au^ 
tour  des  pôlesderécliptique^et  contre  Tordre 
des  signés 9  un  cercle  entier  en  âSooo  ans^  ou 
un  arc  d*environ  5o  secondes  en  un  an  :  ce  qui 
produit  lajprécession  des  équinoxes;  a^  que 
ce  même  axe  a  >  par  rapport  au  plan  dé  Téclip^ 
tique,  un  mouvement  de  libratîon y  ou  de  bar 
lancement'alternatif  9  par  lequel  il  s'incline 
d'environ  16  secondes  pendant  une  révolution 
des  nœuds  dé  la  lune,  laquelle  se  fait^  contre 
l'ordre  des;  signes  ^  dans  l'espace  d'environ  19 
ans  ;  après  quoi  il  revient  à  sa  première  posi^ 
tionypoùr  s'incliner  de  nouveau  ;  ainsi  de  suite. 
Ces  observations  y  conformes  au  système  de 
l'attraction  Nevrtonienne  y  en  sont  une  nou-^* 
velle  démonstration  >  comme  je  lé  remarquerai 
plus  expressément  dans  la  suite.  Depuis  ces 
découvertes ,  la  nutation  de  l'axe  de  la  terre 
entre  dans  le  calcul  astronomique  aussi  essen*^ 
tieUement  que  la  précession  des  équinoxes^ 
dont  on  connaissait  déjà  à  peu  près  la  quantité 
avant  cet  astronome. 


C«ttlos«et 
é*itoïiu  : 


Lacaiui  • 

aëen  1711* 
81*  en  170^* 
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Gomme  les  étoiles  sont  les  signaux  9ux^ 
quels  on  rapporte  les  monyemens  des  planètes^ 
les  astronomes  de  tons  les  temps  se  sont  ap* 
pliqnés  avec  le  pltts  grand  soin  à  mnltiplier 
ces  signaux  et  à  fixer  leurs  positions  respec— 
tives.  Tel  est  te  double  objet  des  catalogues 
d'étoiles.  On  a  vu  qu'Hipparqtte  avait  fait  le 
dénombrenoent  exact  des  étoiles  ccmnues  de 
aon  temps.  Dans  la  suite  y  Pt<^omée  et  les  astro* 
nomes  arabes  perfectionnèrent  ce  trsTad.  J'at 
parlée  sous  k  période  précédent^,  du  cata— 
logue  de  Flamstéed  ponr  les  étoiles  TÎsibles^ 
dans  nos  climats  9  et  de  celui  qui  (ut  dresse 
pour  les  étoiles  australes ,  sur  les  obserrations 
de  Halley  à  File  Sainte- Hélène. Ltfcââle ,  Inu 
des  meilleurs  el  des  plua  in&tigables  astro- 
nomes qni  aient  jamais  existé  9  après  avoir 
calculé  les  positions  d'un  grand  nombre  d'é«^ 
toiles  en  France  y  entreprit ,  en  1751 ,  le  voyage 
du  cap  de  Bonne -Espérance,  dans  le  desseiu 
d'étendre  et  de  perfectionner  le  catal<^e  des- 
étoiles  australes.  Je  n'entrerai  pas  dans  le  détail 
des  moyetis  et  des  précautions  qu'il  em]^oya 
pour  exécuter  ce  grand  ouvrage  y  si  utile  k 
r Astronomie  ,  et  aujourd'hui  l'un  de  ses  prin- 
cipaux fondemens  :  j'ajouterai  seulement  qu'il 
rapporta  en  Europe  un  catalogue  exact  et 
bien  vérifié  de  plus  de  9800  étoiles  comprises 
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entre  le  pôle  austral  et  le  tropâque  du  Capri- 
corne. 

Pendant  le  cours  de  ces  obserYaiîons  prinr^ 
cipales  ,  Lacaille  en  faisait  d  autres ,  par  oçqar 
sion  y  sur  divers  points  très  -  intéressans  dû 
TAstronomie  y  tels  que  les  réfractions  j  la  hau- 
teur du  pèlé^  la  longueur  du  pendule  à  se-*, 
condes  y  la  longitude  du  cap  de  Bonne*  Espë-» 
rance  ,  sur  laquelle  les  sentimeas  des  plu& 
liabiles  géographes  étaient  jpartagés  et  difië**. 
raient  de  plus  de  trois  degrés  ;  il  s^attacha  eik 
particulier  à  observer  les  hauteurs  méridiennes 
de  Mars>  de*  Yénus  et  de  la  lune  ^  ce  qui  le  mit 
en  état  de  déterminer  avec  précision  les  paral-f 
laxes  de  ces  planètes,  en  comparant  jses  obsçr* 
vations  arec  celles  que  Ton  faisait  daiis  le 
même  temps  en  France  >  ea  Angleterre  ^  *  ea 
Suède  et  ea  Pruese.  Enfin  y  il  mesura  un  degré 
de  la  terre  y  dtont  j'aurai  ôccasioa  de  parler, 
plus  au  long -dans  l'article  suivant 

La  question  de  la  figure.de  la  terre  est  un ,  p;^^^  ^^  ^ 
objet  de  la  pl^s  haute  importaase  pour  l'As-: 
troQomie  et  la  Navigation.  Aussi  ar-- 1  *  on  fait: 
dans  tons  les  temps  des  tentÎEitives'pour  la  ré*; 
soudre  ;  mais  ce  n'eM  qoe-dcpois  Ib.  mesure  de 
Picard'y  qu^qn  a  ccimmeocé  à  obtraâr;des  résuL-  ) 
tats  sur  Texactitude  desquels  on-  put  raisottr- 
nablement  compter. 


terre. 
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Aat^.  Cet  astronome,  trouya  que  la  longoeur  don 
degré  da  méridiea  terrestre  était  de  57060 
toises ,  par  une  latitude  boréale  de  49  degrés 
a5  minutes.  Quoique  cette  déterminatioa  fut 
jugée  incotnparableitaeot  plusexacte  que  toutes 
celles  qui  Ta  valent  précédée  y  elle  laissait  en- 
crore  néanmoins  quelque  chose  à  désirer  y  tant 
par  le  défaut  de  précision  de  certains  élémens, 
que  parce  qu'elle  ne  suffisait  pas  pour  donner 
une  notion  complète  de  la  figure  et  des  dimen«- 
sions  du  globe  :terrestre.  L'auteur  avait  em- 
ployé treize  triangles  ,  sur  une  étendue  d'en- 
viron trente  *- deux .  lieues  y  pour  calculer  la 
longueur  du  degré  terrestrei.  Or  ^  ne  pourrait* 
il  pas  s'être  glissé  quelques  erreurs  sensibles 
dans  les  réisolutions  trigonométriqnes  de  tant 
de  triangles  ?  D'un  autre  côté  >  les  meilleurs 
instruraens  alors  éognus  ne  pouvaient  donner 
qu'à  quatre*  secondes  près  la  valeiir  de  Tère 
céleste  correspondant  k  Tare  teri^estre  ;  et  ces 
quatre  secondes  y  rapportées  sur  la  t erre^  valent 
près  de  soit  antex- six  toises.  Enfin  ^  on  seul  degré 
ne  pouvait  pas  faire  connaître  st  la  terre  est 
sphérique^  qu'si  ielle  s'écarte  de  cette  figure. 

Ces  considérirtioiis  ayant  été  présentées  aa 
GouveménBent  français  y  toujours  porté  k  favo- 
riser le  pkiogràs^des  sciences  9  il  ordonna  que. 
non  -  seulement  la  mesure  de  Picard  sérail 
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Teriâee  ^  mais  encore  '^u^à  partir  de  ce  point  ^ 
la  méridienne  serait  prolongée  à  travers  la 
France  ju^u'à  Danliierque  j  Vers,  le  Nord  y  et 
jusqu'À  Coliouré ,  Ters  le  Midi  ;  ce  qui  com^ 
prenait  une  étendue  dW^ii^om -8  degrés.  La 
Hire  fut  cbal*gé  de  la  partie  du  JVord  ;  Domi-  ao  xt»i^ 
nique  Cassîni  de  celle  du  Midi  >  dans  laqu'dle  il 
fut  ensuite  aidé  par  son  fils ,  Jacques  Gassini  :  il  An  1701. 
résulta  de  toutes  ces  opérations  que  la  longueur 
moyenne  du  degré  teRiestre:^  en  f  rance  y  était 
de  5706 1  toises  ,  plus  grttnde  d lenviron  une 
toise  que  celle  de  Picard. 

Les  auteurs  de  ces  nouyelles  mesures  y  per«« 
suadës,  par  l'expérience  4^  raccourcissement 
du  pendule  à  Gayenne  y  et  par  lés  théories  de 
Huguens  et  de  Newton  y  que  la  terre  était  ua 
sphéroïde  applati  vers  les  pôlés^  mais  égarés 
par  une  fausse  application  4lê  la  Géométrie^ 
qui  leur 'fit  croÎK'  que  danisùa  tel*  sphéroïde  y 
les  degrés- teirestres  doivent  diminuer  de  lbnr« 
gueur  y  ^;allantdu  Midlau  Nord,  ne  se  tioHi 
rent  peut -^  être  pas  assez  en  garde  contre  Ica 
sources  d'illusion  que  ce  préjugé  pouvait  oœan 
sionner.  Soit  par  cette  cause  y  ou  par  le  dé&ut^ 
de  justesse  de  leurs  instrumens  y  ou  par  qiiet" 
ques  néigligeDces  presque  inévitables  dans  une. 
longue  suite  d  observaticms  y  .ils  trouvèrent 
que  les  degrés  tierrestres  diminuaient  en  effisti 
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de  longueur  du  Midi  au  Nord  ;  et  ils  se  hâte* 
reat  de  publier  ce  résultat  avec  d'autant  plus 
de  confiance  9  quHls  croyaient  par -là  coofir* 
mer  l'applatissenient  de  la  terre  >  que  l'oa 
regardait  cotnvie  très  ^  probable^ 

La  question  paraissait  complètement  réso^ 
lue  :  on  demeura  pendant  plusieurs  années  daos 
la  se'curité  >  que  les  observatÛMis  s'accordaient 
avec  la  théorie  y  du  moins  quant  à  là  consé- 
quence générale;  mais  enfin  les  géomètres 
Yinrei^  troubler  cette  tranquillité  :  ils  démon- 
trèrent que  cet  accord  prétendu  des  observa-- 
tîons  avec  la  théorie  était  fondé  sur  un  paralo- 
gisme de  Géométrie  9  et  que  dans  un  sphéroïde 
applati  vers  les  pôles  ^  les  degrés  de  latitude 
devaient  augmenter  du  Midi  au  Nord>  et  dimi-* 
Buer  au  contraire  dans  un  sphéroïde  allongé. 
!|ln  efiet^  on  voit ,  sans  le  secours  d'aucune 
figure  de  Géométrie ,  que  dans  le  sphéroïde 
s^plati  I  le  méridien  terrestre  étant  plus  courbe 
auprès  de  Téquateur  qu'autour  du  pôle^  la 
longueur  de  l'arc  terrestre  d'un  degré  ,  corres- 
pondant à  un  arc  céleste  d'un  degré  >  doit  aller 
eki  augmentant  à  mesure  que  la  courbure  du 
niéridien  terrestre  diminue  ^  ou  2i  mesure  qu'on 
avance  vers  le  pèle.  Le  contraire  doit  avoir 
lieu  pour  le  sphéroïde  allonge.  La  vérité  de  ce 
raisonnement  ^  si  simple  et  si  concluant ,  ne 
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pouvait  manquer  de  frapper  bientôt  tous  les 
esprits.  Alors  les  auteurs  des  nouvelles  mesures 
forent  fort  enabarrassés.  D'un  côté,  ne  pouvant 
rejeter  les  démonstrations  qu^on  leur  oppo^ 
sait^  de  l'autre  ne  voulant  pas  abandonner 
des  observations  qu*ils  regardaient  comme 
très  •  certaines ,  ils  furent  enfin  réduits  à  dire 
que  la  terre  était  un  sphéroïde  allongé  vers  les 
pôles.  De  nouvelles  mesures^  prises  également 
en  France  9  aux  années  1733  et  lySô  y  sem- 
blèrent fortifier  Topinion  que  les  longueurs 
des  degrés  terrestres  diminuaient  du  Midi  au 
Nord.  La  lerre  fut  donc  ,  pendant  Tespace 
d'environ  quarante  ans ,  un  sphéroïde  allongé^ 
du  moins  en  France^  en  dépit  de  Huguens  et 
de  Newton. 

Cependant  les  géomètres  n'étaient  pas  con-» 
vaincus.  Ils  renouvelaient  de  temps  en  temps 
leurs  protestations  contre  un  système  qu'ils  ne 
pouvaient  concilier  avec  les  lois  de  l'Hydros*^ 
iatique  :  ils  soutenaient  qu'en  supposant  même 
que  les  observations  faîtes  en  France  eussent 
toute  l'exactitude  possible  y  les  différences  entre 
les  degrés  étaient  -trop  petites  y  pour  être  par^ 
faitement  saisies  >  et  qu'on  ne  pouvait  obtenir 
des  différences  bien  marquées  et  suffisantes  ^ 
que  par  la  comparaison  de  degrés  mesurés  eu 
des  endroits,  très -- éloignés  les  uns  des  autres^- 
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dans  le  sens  du  méridieii.  Des  réclamations  si 
bien  mptivëes  furent  écoutées  du  Gouveroe- 
ment  français*  Le  comte  de  Maurepas  ,  alors 
ministre  de  l'académie  des  sciences  y  ordonna 
quime  troupe  de  paathématiciens  irait  mesurer 
le  degré  du  méridien  au  Pérou ,  dans  Je  voisi- 
nage de  r^ùateur  >  tandis  qu  une  autre  troupe 
irait  faire  une  semblable  opération  en  Laponie^ 
sous  le  cercle  polaire. 

Godin  y  Bouguçr  et  la  jGojndamine  partirent 
pour  le  premier  voyage  en  lySS  ;  Tannée  sui- 
vante >  Mauperluis  y  Clairaut  ^  Camus ,  le  Mon- 
nier  ,  auxiquels  se  joignit  Celsius ,  célëbrç  pro* 
fessêur  d'Astronomie  à  Upsal  y  se  rendirent 
en  Laponie.  Leç  premiers  éprouvèrent  toutes 
sortes  de  contradictions  et  de  retardemens  dans 
leurs  opérations  9  et  nepurent  revenir  en  France 
qu'environ  sept  ans  après  leur  départ  ;  les  autres 
eurent  toutes  choses  prospères;  leur  ouvrage 
fut  comiçencé  et  achevé  ^très-peu  de  temps  ; 
ils  rentrèrent  dans  leur  pays  au  bout  de  quinze 
^  seize  mois  d'absence. 

11  semble  qu'on  aurait  du  attendre  le  retour 
des  académicien^  du  Pérou  ,  pour  rendre  un 
compte  d  opérations  toutes  entreprises  dans  lit 
même  vue  :  c'était  l'avis  des  sa  vans  modères  et 
justes.  Maupertuis y  chef  delà  troupe  du  Nord  , 
liomme  ardent  à  faire  du^bruit^  rejeta  une 
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proposition  si  contraire  à  son  but.  Il  D*eut  rien 
de  plus  presse  que  d'annoncer  partout  >  à  l'aca* 
demie  y  au  public  ^  dans  le  grand  monde  où  il 
était  fort  répandu ,  le  résultat  d'une  opération 
dont  il  s'appropriait  en  quelque  sorte  toute  la 
gloire ,  et  k  laquelle  cependant  il  n  avait  eu 
qu'une  part  médiocre  comme  collaborateur. 
Ce  résultat  était  que  la  longueur  du  degré  du 
méridien  ^  sous  le  cercle  polaire  y  vaut  ^  k  très- 
peu  près>  57438  toises.  £n  la  comparant  avec 
celle  du  degré  de  France  >  qui  vaut  57061 
toises  y  on  voit  queleslongueurs  des  degrés  aug- 
mentent incontestablement  du  Midi  au  Nord, 
.et  que  par  conséquent  la  terre  est  un  sphéroïde 
applati  vers  les  deux  pôles:  on  trouve  de  pins 
que  Taxe  dé  révolution  de  ce  sphéroïde  et  le 
diamètre  de  son  équateur  y  sont  à  peu  près  entre 
eux  y  comme  les  nombres  177  et  17& 

Un  parti  nombreux  adopta  ces  conclusions 
avec  enthousiasme.  Maupertuis  fut  exalté , 
comme  s  il  eut  apporté  aux  hommes  une  vérité 
nouvelle  et  extraordinaire.  On  ne  l'appelait 
plus,  en  de  certains  endroits,  que  tapplatis^ 
seur  de  la  terre.  Lui --même  se  fît  peindre  en 
Lapon ,  s'appuyant  sur  le  globe  terrestre  , 
comme  pour  lui  faire  prendre  la  forme,  sphé- 
roïdale  ;  et  Voltaire ,  alors  son  ami ,  mit  au 
bas  de  Testampe  quatre  mauvais  verS)  qu'où 
II.  i/f 
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admira  et  qu^on  a  plus  justement  oabliés  dans 

la  suite  *. 

Les  partisans  de  l'allongement  de  la  terre 
voyaient  avec  chagrin  le  progrès  d'un  système 
qui  renversait  en  un  moment  tout  leur  édifice  » 
élevé  si  lentement  et  à  tant  de  frais.  Toujours 
persuadés  par  les  observationsfaitesen  France, 
que  la  longueur  des  degrés  terrestres  allait  en 
diminuant  de  Téquateur  aupole,  ils  jetèrent 
des  doutes  sur  l'exactitude  de  la  mesure  du 
Nord  :  ils  prétendirent  qu'elle  avait  été  faîte 
avec  légèreté  ,  et  que  même  la  rigueur  du 
climat  avait  pu  empêcher  qu'on  y  apportât 
tout  le  scrupule ,  toute  la  précision  nécessaires. 
Cette  inculpation  fut  repoussée  avec  chaleur» 
Les  écrits  polémiques  se  multiplièrent  de  part 
et  d'autre  ;  et  bientôt  on  y  remarqua  J'amour- 
propreplus  que  l'amour  delà  vérité. Un  ardent 
défenseur  de  rallongement ,  croyant  avoir  ré- 
futé victorieusement  Topinion  contraire  9  ne 
voulut  pas  néanmoins  livrer  son  manuscrit  à 
l'imprimeur ,  avant  de  l'avoir  communiqué  à 


^  LesToîci: 


Ce  globe  mal  connu ,  qti^l  a  «ti  mesurer , 
Devient  un  monument  où  sa  gloire  se  fonde: 
Si>n  sort  est  de  fixer  la  figure  du  monde. 
De  lui  plaire  et  de  réclairev. 
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Fontenelle  ,  dont  Tautoritë  était  d'un  très-* 
grand  poids.  Fontenelle  lut  l'ouvrage ,  et  en  le 
rendant  à  l'auteur  y  il  lui  conseilla  de  le  pu- 
blier. Celui-ci^  un  peu  indécis,  un  peuincer* 
tain  de  l'opinion  du  juge ,  dit  après  un  moment 
de  silence  :  f^ous  me  donnez ,  Monsieur  j  un 
conseil  çue  vous  n'avez  pas  suivi  pour  vous-^ 
même  >•  on  a  beaucoup  écrit  contre  ^ous ,  et 

jamais  vous  n'avez  répondu Ohl  répliqua 

finement  le  sage  secrétaire  de  1  académie  des 
Sciences  f  je  n'étais  pas  si  sûr  que  vous  d'avoir 
raison. 

Dans  cette  lutte  »  le  système  de  Tapplalisse- 
ment  de  la  terre  prenait  de  jour  en  jour  le  des- 
sus ,  par  le  double  avantage  qu'il  réunissait  y 
d*étre  fondé  sur  des  obseryalions  et  sur  la 
théorie  àes  forces  centrales.  Les  Cassini  y  au-« 
leurs  du  système  de  rallongement  >  furent  eux- 
mêmes  ébranlés  :  ils  finirent  par  reconnaître  la 
nécessité  de  vérifier  les  degrés  de*  France, 
avec  des  instrumens  plus  parfaits  que  ceux 
dont  ils s'étaicnat  servis. En  1759  et  1740  y  Cas-     CâtsiNi 
sini  de  Thury,  fils  de  Jacques  Cassini,   et    ^^^^^^^' 
l'abbé  de  Lacaille ,  firent  cette  vérification,   n.  cni7S4. 
employant  tous  les  meillerurs  instrumens  et 
toutes  les  précautions  possibles  pour  en  assurer 
la  parfaite  justesse.  Ils  reconnurent  que  la  plus 
grande  partie  des  degrés  allait  en  augmentant 

14. 
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du  Midi  au  Nord  y  et  qu'un  très -petit  nombre 
seulement  paraissait  diminuer.  La  conséquence 
qui  suivait  de -là  était  en  faveur  de  Tapplalis- 
semeût  de  la  terre.  Il  ne  s'agissait  plus  que  de  la 
manifester  dans  une  forme  authentique.  Cassini 
de  Tbury ,  du  consentement  de  son  père,  eut  le 
noble  courage  d'annoncer  dans  une  asseoablée 
publique  de  l'académie  des  sciences  ^  qu'il 
s'était  glissé  quelques  erreurs  dans  les  pre- 
mières mesures  des  degrés  de  France ,  et  de 
conclure  que  les  nouvelles  concouraient  avec 
celles  du  Nord  y  à  prouver  que  la  terre  était 
un  sphéroïde  applàti  vers  les  pôles.  U  publia 
tout  ce  travail  dans  un  livre  intitulé  :  Méri- 
dienne de  l  Observatoire  Royal,  n^érijiée,  etc. 
Alors  la  terre  prit  y  du  commun  accord  des 
astronomes  y  et  à.  la  grande  satisfaction  des 
géomètres  y  la  figure  àpplatie  qu'on  lui  avait 
disputée  si  long  -  tempi. 

Maupertuis^  qu'on  Voulait  toujours  faire 
regarder  comme  l'auteur  de  cette  révolution  y 
aurait  joui  d'un  triomphe  pur  »  si  »  par  une 
suite  de  son  caractère  inquiet  et  jaloux  y  il 
n'avait  eU  sans  cessé  devant  les  yeux  la  crainte 
de  voir  arriver  au  premier  jour  les  académi- 
ciens du  Pérou^avec  Lesquels  il  faudrait  de  nou* 
veau  discuter  toute  la  question.  Les  hommes  in^ 
truits  et  désintéressés  y  sans  révoquer  en  doute 
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rapplatissement  de  la  terre  ^  atlendÀient  ce 
retour;  pour  prendre  une  plus  parfaite  con- 
naissanee  de  la  forme  et  des  dimensions  du 
globe  terrestre.  On  savait  que  Godin  et  Bou-- 
gaer  étaient  des  astronomes  du  premier  ordre  > 
et  que  de  plus  Bouguer  était  un  très  -  gran(l 
géomètre  ;  que  la  Gondamîne  y  sans  égaler  ses 
deux  collègues  en  savoir ,  avait  surmonté  par 
son  zèle  et  son  activité ,  une  foule  d'obstacles 
qui  s'opposaiept  au  succès  des  opérations.  On 
avait  donc  tout  lieu  de  penser  que  leurs  tva«- 
vaux  répandraient  un  nouveau  jour  sur  cette 
matière.  Les  amis  de  Maupçrtisiis  s'efforçaient , 
par  tdus  les  moyens,  de  détruire  ou  d'affaiblir 
de  si  justes  espérances  :  îis  ne  cessaient  de  ré^ 
péter  que  le  problènie»  était,  résolu  ;  que  les 
mesures  dû  Pérou  n'apprendraient  rÎQn  d^ 
nouveau  y  ou.ne  feraient  jiCHit'au  plus  que  con-* 
firmcfrune  yérîlé  déjà  connue.  On  employait 
môme  y  pour  WcQn^batCre  «d'aïKance,  l'arme  du 
ridicule.  Né  caustique  et  mordant, Maupertuis 
disait'  dane-lii!^  iociétësd^in' monde  frivole  y 
pour  qniunioplaîsanOerié,  bonne  ou  mauvaise^ 
tient  Heui  dx^  irisiisoa  :  hoPstfUB  les  Pénanens 
arriéreront  y-  iis'ser&nt  bien  pliis^  embarras^ 
de*  leurfi^re  ijfue  de 'Ik  figura  de  kt^ïerr&. 
Tout  cda  fut  inutile  :•  malgré  les  intrigues  e^ 
les  sarcasme,  les  mesur^-du  Pérou  reçu reii^ 
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l'accueil  qu'elles  mërilaien  L  Bouguer ,  dans  son 
An  1749.     livre  de  la  Figure  de  la  terre,  exposa  les  pré» 
cautions  essentielles  que  ses  collègues  et  lui 
avaient  prises,  iaut  pour  la  vérification  et  la- 
parfaite  justesse  des  ÎDStrumens  >  que  pour 
faire  le  meilleur  choix  et  le  meilleur  usage 
des  observations  ;  il  discuta  plusieurs  points 
d'Astronomie    qui  n'avaient  pas  encore  été 
éclaircis;  il  fit  la  rraiarque  importante  que  la 
figure  elliptique  ne  convenait  pas  exactement 
à  toujs  les  points  des  méridiens  de  la  terre  ;  il 
essaya  d  autres  hypothèses  plus  conformes  à 
la  vérité  dans  un  grand  nombre  de  cas  y  etc. 
Tant  de  belles  recherches  imprimèrent  aux 
opérations  du  Pérou  un  caractère  d'évidence 
et  de  certitude!  qui  les  fit  regarder  comme  les 
plus  parfaites  qui  eussent  encore  été  exécutées 
en  ce  genre.  Le; temps. ii*a  fait  que  confirmer 
ce  jugement  avanlageux*  On  .ne  pense  pas  $i 
favorablementyà  beaucoup  prèsj  de  la  mesure 
du  Nord. 

Au  reste»  la icoocfaisicxi  fut  toujours  que  la 
terre  est  applatie  vers  les  pèles.  La  longueur  da 
premier  degré  ^du  méridien  à.réquatenr  est  de 
56753  toises;  dVm  jl  résulte  ^  en  la  comparant 
à  celle  du  degré  de  ïVance  »  que. les  axes  de  la 
terre  sont  entre  eux  comme  les  deux  nombrea 
178  et  179 1  à  toèa-peu  de  chose  pràs« 
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'-  On  dirait  que  notre  malheureuse  planète  eBl  Démet  m  t» 
destinée  à  tourmenter  lea  hommes  sous  tous  u  ^ne"^  ^ 
les  rapports  :  à  peine  avait- elle  reconquis  sa 
figure  applatie  y  qu'on  vint  lui  disputer  la  régu- 
larité de  sa  constitution  j  qu'où  n'avait  jamaia 
révoquée  en  doute  ;  car  si  les  observations  du 
Pérou  avaient  donné  >  en  certains  cas  y  Texclur 
sion  a  la  forme  elliptique  pour  les  méridiens  ^ 
on  regardait  du  moins  toujours  la  terre  comme 
un  solide  de  révolution.  De  nouvelles  ol>ser^ 
valions  mirent  en  problème  une  opinion  si 
naturelle  y  et  qui  paraisaaitune  suite  nécessaire 
de  la  rotation  uniforme  de  la  terre  aut<Hur  de 
son  aiee. 

Lacaille  ^  dans  son  voyage  au  cap  do  Boane^  ^^  ,^^ 
Xsp^nce^ay  ant  mesuré  la  longueur  d'un  degré 
terrestre  >  par  une  latitude  australe  de  33  degrés 
iSminutes,  trouva  qu'elle  était  de  57057  toisest 
longueur  qui  éUut  plus  grande  que  celle  du  de^ 
gré  à  l'équateur ^  et  moindre  que  celle  du  degré 
au  cercle  polaire  >  indique  bien  un  applatisse^ 
ment  dans  la  terre  ;  mais  elle  est  moindre  cpi'eii 
ne  devait  la  conclure  »  en  la  comparant  avee 
celle  du  degré  en  France  ;  ce  qui  semUe  indt*^ 
quer  nu  applalÎBsement  irr^;ulier.  Les  Jésuites 
BoscovTck  et  Lemaire  ont  établi  cette  irrégoi* 
larité  dHine  manière  qui  serait  encore  plus  dé^ 
cisive  y  si  elle  était  absolument 
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Anins'     Par  des  xnesures  faites  en  Italie >  deplosienrs 
degrés  du  méridien  y  à  des  latitudes  égales  k 
celïe  des  degrés  mesurés  en  France  y  ils  ont 
trouvé  des  longueurs  très -^sensiblement  dîfle** 
rentes  des  longueurs  de  France.  Il  y  a  plus:  ea 
supposant  les  méridiens  de  la  terre  égaux  et 
semblables ,  ils  n'ont  pu  concilier  leurs  propres 
mesures  entr'elles  y  ni  avec  les  opérations  du 
Nord  et  du  Pérou.  D'où  ils  ont  conclu  qu'il 
faut  abandonner  Thypothèse  de  la  similitude 
des  méridiens.  Alors  tombent  plusieurs  théo* 
nés  astronomiques  3  la  terre  n'étant  plus  ua 
solide  de  réyolùtion^la  direcliondufilàplioml) 
n'indiquera  plus  celle  de  la  perpendiculaire  k 
la  surfkce  d^  la  terre  ^  ni  celle  du  plan  du  méri- 
dien ;  Tobservation  de  la  distance  des  étoiles 
«u  zénith  ne  donnera  plus  la  vraie  mesure  des 
degrés  dans  le  ciel  ^ni  par  conséquent  celle  des 
degrés  terrestres  cotrr^pondans  y  etc.  Ces  fà-^- 
clieuses  conséquences  n^arrêtent  point  les  au- 
teurs de  ce  nouveau  système.  Pourquoi  y  disent* 
lis  9  la  terre  aurait -elle  essentiellement  une 
figure  régulière  ?  •  Si  elle  avait  été  dans  son 
origine  une  masse  fluide  et  homogène  y  Fat- 
traction  réciproque  de  ses  parles  y  combinée 
avec  lé  mouvement  de  rotation  autour  de  son 
axe  y  lui  aurait  £ait  prendre  la  figure  d'un  sphé- 
lM)ïdû  elliptique  applatî;  ou  si  elle  avait  été 
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d'abord  composée  de  fluides  de   diflerentes 
densités  9  ces  fluides  cherchant  à  se  mettre  en 
équilibre  >  se  seraient  finalement  arrangés  dans 
un  ordre  régulier,  et  les  méridiens  auraient 
encore  été  semblables.  Mais  pourquoi  vouloir 
que  la  terre  ait  été  originairement  fluide , 
d'une  manière  ou  d'autre  ;  et  quand  die  l'au- 
rait été  j  pourquoi  aurait-elle  conservé  sa  forme 
primitive  ?  Dans  l'état  actuel  des  choses ,  une 
partie  de  sa  surface  est  solide ,  et  composée  de 
matières  de  difierentes  densités  j  distribuées 
péle^mèle  j  et  sans  aucun  ordre  dont  on  puisse 
assigner  la  cause.  Les  bouleversemens  que  cette 
surface  a  éprouvés  y  les  changemens  de  terres 
en  mers  5  l'afiaissement  du  globe  en  certains 
endroits  y  son  exhaussement  en  d'autres  :  toutes 
ces  révolutions  n'ont-*elles  pas  dû  ahérer  conv 
sidérabLement  la  forme  primitive  de  la  terre , 
quelle  qu'on  veuille  la  supposer?   N'est- il 
pas  très ->  vraisemblable  qu'elles  n'ont  pas  seut 
lement  aifecté  là  surface  de  la  terré,  et  qu*ellea 
se  sont  propagées  jusque  dans  l'intérieur  du 
globe  ?  Enfin ,  si  lès  observations  l'exigent 
impérieusement ,  il  faudra  bien  reconnaître 
que  les  méridiens  de  la  terre  ne  sont  égaux  n^ 
semblables. 

A  ces  raisonnemens  on  en  oppose  d'autres. 
<|ui    ks .  détruisent  y    sinon   d-une   manière 
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abaolument  démonstratÎTe ,  au  mcnns  frés-^ 
suffisante  pour  convertir  en  simples  doutes  des 
assertions  trop  affirmatives.  Je  commence  par 
les  considérations  physiques. 

11  est  d'abord  certain  que  le  globe  de  la  terre 
est  à  peu  près  sphérique  y  ou  cpie  du  moins  on 
peut  le  regarder  comme  un  spbéroïde  ellip- 
tique très<-  applati.  On  cite  en  preuves  ,  les 
bauteurs  du  pèle^  qu^on  trouve  égales  y  k 
des  latitudes  égales  sous  differens  méridiens  ; 
les  règles  du  pilotage  y  fondées  sur  cette  sup-* 
position  y  lesquelles  sont  d'autant  plus  sures  ^ 
qu'elles  sont  observées  avec  le  plus  de  soin  ;  la 
rotation  constante  et  uniforme  de  la  terre  au-* 
tour  de  son  axe  ;  la  régularité  de  l'ombre  de 
la  terre  dans  les  éclipses  de  lune  ;  etc.  On  ajoute 
que  la  surface  de  la  terre  >  dans  sa  plus  grande 
étendue^  est-fluide ,  et  par  conséquent bomo-* 
gène  ;  que  de  plus >  la  matière  solide  qui  forme 
le  reste  de  cette  surface  est  presque  partout 
peu  différente  en  pesanteur  de  l'eau  commune; 
et  qu'ainsi  la  figure  de  la  terre  doit  être  à  peu 
près  la  même  qu'elle  aurait  été  dans  l'hypothèse 
d'une  entière  ^fluidité  primitive.  Les  inégalités 
que  l'on  remarque  à  la  surface  du  globe  ^  les 
profondeurs  des  mers  y  les  élévations  des  plus 
hautes  montagnes ,  sont  très  -peu considérables 
en  comparaison  du  rayon  de  la  terre  >  la  plus 
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grande  différence  étant  moindre  que  ne  serait 
un  dixième  de  lignesar  nn  globe  dedeux  pieds 
de  diamètre.  Les  plus  grosses  montagnes  n'ont 
que  de  très- petites  masses  relativement  à  toute 
la  masse  du  globe  :  en  effets  on  a  remarqué  au 
Pérou  que  des  montagnes  élevées  de  plus  d'une 
lieue  n'écartent  le  pendule  de  sa  direction  que 
d'environ  sept  secondes.  Or  5  une  montagne 
bemispbérique  >  d'une  lieue  de  hauteur  ou  de 
flèche  f  devrait  écarter  le  pendule  d'environ  une 
minute  18  secondes  ;  d'où  il  suit  que  les  mon# 
tagues  ont  très -peu  de  matière  par  rapport  au 
reste  du  globe  ;  conséquence  appuyée  suf 
d'autres  observations  qui  nous  ont  découvert 
d'immenses  cavités  dans  ces  montagnes.  Ces 
iaégalitéfii  qui  nous  paraissent  si  considérables  ^ 
et  qui  le  sont  en  effet  si  peu  ,  ont  été  produites 
par  les  bouleversemens  que  la  terre  a  soufferts  ^ 
et  dont  on  doit  conjecturer  que  l'effet  ne  s'est 
pas  étendu  fort  au-delà  de  la  super6cie  et 
des  premières  couches. 

U  n  y  a  donc  aucune  raison  9  puisée  dans  la 
Physique  9  qui  prouve  la  dis^imililude  des  mér 
ridiens  de  la  terre»  Yoyon$,  si  les  observations 
nons  apprendront  quelque  chose  de  plus. 

L'irrégularité,  ^ui  résulte  de  la  mesure  de 
Lacaille  n'est  pas  fort  grande  9  et  on  peut  l'ex-* 
pliquer^  sans  lui  faire  trop  de  violence  ^  dans 


aao    %  s  s  kl    SUR    l   histoire 

la  supposition  dés  méridiens  semblables.  Oa 
Rttacbe  plus  de  poids  a  la  mesure  d'Italie.  Mais 
pour  apprécier  les  conséquences  qu'on  en  veut 
tirer  ,  il  faut  observer  que  la  différence  entre 
le  degré  mesuré  en  France  et  le  degré  mesuré 
en  Italie,  à  pareille  latitude  y  est  seulement  deya 
toises  y  c'est  -  à  -  dire  y  d^environ  S5  toises  pour 
chacun  des  deux  degrés.  Or  ,  cette  différence 
est-elle  assez  grande  pour  ne  pouvoir  pas  être 
attribuée  aux  erreurs  des  observations ,  quel-^ 
que  exactes  qu'on  les  suppose  ?  Deux  secondes 
d'erreur  dans  la  seule  mesure  de  Tare  céleste 
donnent  33  toises  d'erreur  sur  la  longueur  du 
degré  terrestre  ;  tt  comment  peut-on  répondre 
que  les  opérations  astronomiques  et  géode* 
siques  n'aient  pas  donné  une  telle  erreur  ?  Il 
parait  donc  qU'à  l'époque  oii  l-on  raisonnait 

• 

d'après  les^  élënlens  que  je  viens  d'indiquer , 
rien  n*obIigeâtt  fa  regarder  les  méridiens  de  la 
terre  comzne  ne  suivant  aucune  loi  constante 
et  régulière.  Pour  décider  complètement  la 
question  y  il  faudrait  mesuret^  y  par  des  latitudes 
très^diffiererites  y  plusieurs-degrés  d'un  même 
méridien*  9  et  par  des  longitude  très -diffé- 
rentes y  plusieurs  degrés  de  méridiens  cerres- 
pondans  à  des  latitudes  égales.  Les  Gouverne- 
mens  y  et  principalement  *  la  France  y  ont  fait 
mesurer  un  grand,  nombre  de  degrés  de^ 
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méridiens  ,  par  des  latitudes  très  -  inégales* 
On  connaît  les  excellentes  opérations  exécu- 
tées en  dernier  lieu  suivant  cette  vue.  Toutes 
ces  mesures  ont  parfaitement  rempli  Tobjet 
qu'on  s'était  proposé.   Il  serait  maintenant  à 
désirer   que    Ton   comparât  un  très  -  grand 
nombre  d'arcs  terrestres  ^  à  des  latitudes  et  à 
des  longitudes  très  -^  différentes.  C'est  à  quoi 
l'on  peut  parvenir  sans  peine  et  à  peu  de 
frais  ,  par  des  calculs  fondés  sur  la  longueur 
du  pendule  qui  bat  les  secondes  en  chaque 
endroit.  Ces  déterminations  ont  l'avantage  de 
pouvoir  être  répétées  ,  dans  tous  les  temps  5 
par  des  astronomes  de  tous  les  pays  ;  au  lieu 
que  les  mesures  immédiates  des  degrés  ter- 
restres 9  demandent  un  appareil  et  des  frais 
immepses^  auxquels  les  Gouvernemens  »  seuls 
capables  de  les  faire  exécuter  ^  n'ont  pas  tou- 
jours les  moyens  ou  la  volonté  de  consacrer 
les  sommes   nécessaires.  Ajoutons  qu'il  est 
quelquefois  très  -  dangereux  de  faire  recom- 
mencer ces  grandes  opérations  y  qu'on  n'est 
pas  à  portée  de  vériGer  au  besoin  ;  car  si  de 
deux  opérations  9  la  seconde  s'accorde  avec  la 
première  ^  les  getis  soupçonneux  ou  malins 
peuvent  dire  qu'on  a  fait  cadrer  les  résultats; 
et  si  elles  diffèrent ,  on  donne  lieu  à  des  dis- 
cussions de  préférence  >  dans  lesquelles  il  peut 
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étredifficilederecoDnaltrela  vérité.  Enfin ,  fOD^ 
les  pays  ne  sont  pas  propres  à  ces  opérations  : 
tous  le  sont  pour  les  observations  du  pendule. 
Afttonomit      Qu  Sait  f  et  tout  le  inonde  convient  auîoar^ 

dct  comtes*  •  \  « 

d'bui  que  les  comètes  sont  des  corps  solides 
et  opaques  comme  les  planètes ,  et  que  tous 
ces  astres  décrivent  des  ellipses  dont  le  soleil 
occupe  Tun  des  foyers.  11  y  a  néanmoins  cette 
différence  ,  que  les  planètes  se  meuvent  dX)c- 
cident  en  Orient  ^  dans  une  bande  sphérique 
d'environ  i6  degrés  de  largeur  y  et  qu^elles 
décrivent  des  orbites  peu  différentes  du  cercle  , 
du  moins  pour  la  plupart  ;  au  lieu  que  les 
comètes  traversent  les  espaces  célestes  dans 
toutes  sortes  de  directions ,  et  décrivent  quel-* 
quefois  des  ellipses  si  allongées ,  qu'on  peut 
les  prendre  pour  des  paraboles.  Mais  on  sent 
que  ces  diversités  de  directions  et  d*orbites 
sont  étrangères  aux  corps  itaémes ,  et  nepeuvent 
pas  établir  des  distinctions  réelles  entre  les  pla- 
nètes et  les  comètes  :  elles  servent  seulement  à 
former  deux  sortes  de  dénominations  générales 
qui  simplifient  et  abrègent  le  discours* 
Incertitude        L'aricîenne  opinion  que  les  comètes  ne  sont 
dequeiquefas>  que  dcs'amas  de  matière  sujets  à  se  dissiper, 

uonomcs    du  v  •    *  ^    j  •  •  i*        ■ 

tiède  demiet,  avait  )et6  de^  racmes  si  profondes  y  que  oans 

dwwnS^*  le  siècle  dernier ,  il  s'est  encore  trouvé  des 

astronomes  de  réputation  qui  ont  tenté  de  la 
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soutenir  ou  de  la  renouveler.  Par  exemple^ 

La  Hire  ne  peut  se  résoudre  à  placer  les  co* 

mêles  au  même  rang  que  les  planètes.  Voici 

comment  il  s'exprime  à  ce  sujet  :  ce  Si  les  co-  a€«i«^«»# 

»  mètes  étoient  des  planistes  qui  se  fissent  voir 

»  sealement  de  la  terre  lorsqu'elles  en  sont 

»  fort  proches  >  il  uy  a  pas  de  doute  qu'elles 

»  devroient  paroitre  s'augmenter  peu  à  peu  ^ 

»  de  la  même  manière  qu*on  les  voit  ordinai- 

9>  rement  s'évanouir  et  disparoltre  j  tant  par 

»  rapport  à  leur  mouvement  y  lequel  devient 

»  plus  lent  sur  la  fin  de  leur  apparition ,  que 

i)  par   la^  diminution    de   leur  lumière   qui 

»  s'éteint  aussi  à  peu  près  dans  la  même  pro-- 

»  portion  :  mais  nous  commençons  presque 

M  toujours  k  voir  les  comètes  quand  elles  sont 

$i  dans  leur  plus  grande  clarté ,  et  quand  elles 

M  parcourent  un  plus  grand  chemin  apparent; 

M  et  c'est  ce  qui  pourroit  faire  croire  que  ce  ne 

è}  sont  que  des  feux  qui  s'allumant  subite- 

j»  ment^  se  dissipent  peu  à  peu  en  diminuant 

N   de  vitesse  9  etc.  » 

Cette  conjecture  ne  peut  être  attribuée  qu'à 
la  connaissance  encore  trop  imparfaite  qu'on 
avait  du  mouvement  des  comètes ,  au  temps 
dont  je  parle.  Les  astronomes  ,  spécialement 
occupés  du  mouvement  des  planètes  9  n'étaient 
pas  asses  attentifis  à  faire  la  revue  de  toutes  les 


parties  du  ciel ,  et  laissaient  échapper  plnsiears 
comètes  sans  les  observer  :  ils  en  observaient 
d  autres  long -temps  après  qu'elles  étaient 
visibles;  on  voulait  que  la  lumière  des  co* 
mètes  fût  semblable  ji  celle  des  planètes  :  sup- 
position gratuite;  on  ne  faisait  pas  attention 
que  de  même  que  la  terre  a  une  atmosphère 
épaisse  y  et  fort  différente  de  celles  de  la  lune 
et  des  autres  planètes ,  les  comètes  ont  aussi 
des  atmosphères  plus  ou  moins  étendues  ^  plus 
ou  moins  denses ,  qui  font  varier  de  plusieurs 
manières  leurs  apparitions.  Toutes  ces  causes 
d'illusion  ont  été  enfin  dissipées  successive* 
ment  par  une  plus  grande  assiduité  à  visiter 
l'étendue  des  espaces  célestes ,  et  par  les  re* 
cherches  particulières  qu'on  a  faites ,  avec  le 
secours  des  plus  excellens  instrumens ,  da 
cours  des  comètes  et  de  toutes  les  circons* 
tances  qui  l'accompagnent. 
'  Je  ne  puis  qu'indiquer  ici  les  objets  et  les  pro* 
grès  de  la  Cométographie.  Ceux  qui  voudront 
approfondir  cette  partie  intéressante  de  l'As* 
tronomie  ^  trouveront  amplement  de  quoi  se 
satisfaire  dans  la  lecture  de  l'excellent  ouvrage 
que  Pingre ,  l'un  de  nos  plus  célèbres  asiro- 
iD.cni79tf.  nomes  9  publia  sur  ce  sujet  eu  lybS.  Il  na 
rien  oublié  :  Histoire ,  Phjsique  y  observa- 
tions y  probabilités  y  conjectures  i   tout   est 


PingkA» 
né  en  1711» 
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rapporta  el  aaalisé  avec  l'exactitude  la  plus 
scrupuleuse. 

11  est  impossible  de  déterminer  le  nombre     ^*^"°'"*»"' 

*  ^  ^  ment  des  co» 

des  comètes  qui  ont  paru  depuis  que  Ton  a  m«tcs. 
commence  à  observer  le  ciel  ;  mais  on  a  lieu 
de  penser  qu'il  est  très -grand.  Pingre  a  re- 
marque p  à  compter  de  la  qaissance  de  Jésus- 
Christ  jusqu'à  l'année  lySS,  environ  38o  co- 
mètes dont  l'apparition  lui  parait  assez  pro- 
bable. II  en  est  plusieurs  autres  qu'on  ne. peut 
citer  que  par  conjecture.  Si  l'on  joint  à  ces  co- 
mètes connues  ou  soupçonnées  y  toutes  celles 
qu'on  a  laissé  passer  sans  les  apercevoir  ^  soit 
à  cause  de  leur  petitesse  apparente  ^  soit  à  cause 
de  leur  proximité  au  soleil  ^  soit  à  cause  de 
l'éclat  de  la  lune,  soit  parce  que  le  mauvais 
temps  n'a  pas  permis  de  les  observer ,  soit  enfin 
parce  qu'elles  auront  été  invisibles  sur  l'hori- 
zon de  l'Europe^  on  reconnaîtra  que  le  nombre 
des  comètes  doit  être  immense.  Sur  quoi  néan- 
moins il  faut  remarquer  que  parmi  les  comètes 
qui  ont  été  vues,  il  peut  s'en  être  trouvé  plu- 
sieurs qui  fussent  les  mêmes  revenues  pério- 
diquement. 

Les   anciens  ne  nous  ont  transmis  aucun    caicuia»iro. 
moyen  de  suivre  le  mouvement  des  comètes  :  ««on^que  <*« 
les  modernes  ont  fait  plusieurs  tentatives  pour 
résoudre  ce  problème  épineux.  Depuis  que  Ton 
II.  i5 


236      ESSAI     SUR      L^UISTOIRE 

a  reconnu  que  les  comètes  décrivent  y  de  même 
que  les  planètes  >  des  ellipses  autour  du  soleil^ 
on  a  cherché  a  déterminer  les  dimensions  de 
ces  ellipses  y  diaprés  un  certain  nombre  d'ob- 
servations exactes.  Leur  grande  excentri- 
cité a  permis  de  les  regarder,  au  moins  dans 
une  partie  de  leur  étendue,  comme  des  para- 
boles ;  ce  qui  simplifie  le  problème,  Téquation 
de  la  parabole  étant  moins  compliquée  que 
celle  de  Tellipse.  Quelquefois  même  on  peut 
regarder  une  portion  d'orbe  cométaire,  comme 
une  simple  ligne  droite.  Ces  suppositions  faci- 
litent la  recherche  du  mouvement  approché  de 
la  comète;  mais  ensuite  elles  ont  elles-mêmes 
souvent  besoin  d'être  rectifiées  par  des  calculs 
fondés  sur  la  véritable  courbe  que  la  comète 
décrit. 
Prédictions  Malgré  tous  les  soins  avec  lesquels  les  astro- 
nomes modernes  ont  observé  le  mouvement 
des  comètes ,  on  n'en  peut  citer  encore  qu  une 
seule  dont  on  connaisse  le  retour  périodique: 
c'est  celle  qui  porte  le  nom  de  Halley ,  parce 
que  ce  grand  astronome  a  le  premier  fixé  sou 
mouvement. 

Dans  un  petit  traité  de  Cométo graphie  ^ 
qu'il  publia  en  1705,  il  porta  à  la  dernière 
évidence  la  parité  du  mouvement  des  comètes 
avec  celui  des  planètes.  Ayant  calculé  avec  un 


du  retour  des 
com<^tcs. 


DES    nATHéMATIQU£S^    PERIODE    IV.    237 

soin  extrême  ^  par  une  méthode  de  Newton^^ 

et  d'après  les  meilleures  observations  ^  une 

table  générale  du  mouvement   des  comètes 

dans  une  orbe  parabolique  ^  et  ayant  ensuite 

appliqué  cette  table  aux  mouvemens  de  plu-- 

sieurs  comètes  ^  il  reconnut  qu'une  comète  ^ 

qui  avait  paru  aux  années  i53i  ^  1607^  et  qu'il 

observa  lui  -  même  avec  la  plus  grande  atteiH 

tion,  en   1682 ,  s'élait  montrée  avec  des  cir-« 

constances  si  semblables  dans  son  mouvement  f 

soit  pour  la  forme  ^  ou  pour  la  grandeur ,  oa 

pour  la  position  de  son  orbite ,  qu'il  ne  douta 

point  que  ce  ne  fût  le  même  astre.  A  la  vérité  ^ 

il  y  avait  des  différences  assez  considérables 

dans  les  temps  des  révolutions;  mais  cette  dif« 

ficulté  n'arrêta  point  Halley.  Déjà  instruit  par 

la  théorie  de  la  gravitation  réciproque  des  pla* 

uètes^  que  ces  corps  troublaient  les  mouve»^ 

mens  les  uns  des  autres  ;  que ,  par  exemple,  la 

mouvement  de  Saturne  était  altéré  par  les 

autres  planètes,  et  surtout  par  Jupiter,  de 

sorte  qu'on  ne  pouvait  le  déterminer  qu'à 

quelques  jours  près ,  il  pensa  que  le  mouve-* 

ment  de  la  comète  pouvait  de  même  avoir  été 

altéré  par  l'attraction  des  planètes  dont  elle 

s'était  approchée ,  et  en  particulier  par  lat- 

traction  de  Jupiter.  Par  des  calculs  qu'il  ne 

donnait  cependant  que  pour  des  à  peu  près. 


i5. 
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susceptibles  d'une  latitude  de  quelques  mois, 
il  annonça  que  la  comète  reparaîtrait  vers  la 
fin  de  Tannée  lySS  y  ou  le  commencement  de 
Tannée  lySg  :  prédiction  que  révénement  a 
vérifiée.  On  vit  la  comète  en  Saxe,  au  mois  de 
décembre  ij58;  elle  passa  au  périhélie  le  i5 
mars  lySg.  Cette  comète  décrit  donc  une  el- 
lipse ,  comme  les  planètes,  autour  du  soleil: 
la  seule  différence  est  que  son.  orbite  est  fort 
excentrique  ,  au  lieu  que  les  orbites  des  pia- 
nètqs  approchent  beaucoup  du  cercle,  si  on 
excepte  toutefois  celle  de  Mercure  >  dont  Tex- 
centricité  est  assez  grande. 
:    Le  même  astronome  avait  soupçonné  qae 
la  comète  de  1661  avait  déjà  paru  en  i533; 
que  sa  période,  était  de  ia8  à  129  ans,  et 
qu'elle. pourrait,  reparaître  vers  Tannée  1789 
ou   1790;  mais  il  n'a  pas  été  aussi  heureux 
cette  fois  que  la  première:  on  n'a  pas  revu  la 
comète. 

Il  a  pensé  encore  que  la  grande  comète  de 
1680  était  la  même  qui  avait  paru  à  la  mort 
de  Jules -César  :  il  a  fixé  (mais  avec  modestie 
et  circonspection  )  la  durée  de  sa  période  à  575 
ans  environ;  la  postérité  décidera  s'il  a  ren« 
contré  juste. 

Pingre  croit  que  la  comète  de  i55G  pour- 
rait bien  être  la  même  que  ceUe  de  iaG4» 
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qu'elle  fait  sa  révolution  en  392  ans  environ, 
et  qu'on  la  reverra  en  1848.  U  y  a  encore 
quelques  autres  comètes  dont  on  a  hasardé 
d  annoncer  le  retour  ;  mais  toutes  ces  pré- 
dictions sont  très  -  vagues  et  très- incertaines. 
Si  les  anciens  nous  avaient  laissé  des  obser- 
vations un  peu  exactes  sur  les  comètes ,  nous 
connaîtrions  mieux  les  mouvemens  de  ces 
astres  :  les  modernes  les  observent  avec  soin , 
et  préparent  par  -  là  les  matériaux  d'un  édi- 
fice qui  ne  peut  être  élevé  que  par  la  postérité. 

On  croit  qu'il  tombe  de  temps  en  temps  comircstom. 
des  comètes  dans  le  soleil ,  et  même  on  fait  ^^^-j^ 
servir  ce  moyen  à  réparer  la  perte  de  subs- 
tance que  fait  le  soleil  par  la  quantité  pro- 
digieuse de  rayons  lumineux  qu'il  envoie  de 
tous  cotés  dans  les  espaces  célestes.  Il  n'y  a 
en  cela  rien  d'impossible.  Une  comète  ayant 
été  lancée  suivant  une  certaine  directioa ,  et 
en  même  temps  étant  attirée  continuellement 
par  le  soleil ,  décrirait  autour  de  lui  une  el- 
lipse Kigoureuse  dont  il  occuperait  Yxm  des 
foyers,  si  ces  deux  astres  existaient  seuls  dans 
l'univers;  mais  dans  l'état  réel  des  choses.,  la 
comète  ,  outre  sa  tendance  principale  vers^  le 
soleil ,  éproute  encore  l'attraction  de  plusieuDS 
autres  corps'  célestes  ,  étoiles  ou  planètes;  et  il 
peut  arriver  que  toutes  ces  forces  se  combineot 
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ensemble  dé  telle  manière  que  la  force  résnl- 
tante  précipite  la  comète  dans  le  soleil^oa  lai 
fasse  silloner  sa  surface.  Cette  combinaison 
juste  doit  être  fort  rare  ;  mais  enGn  elle  est  dans 
Tordre  des  possibilités  ;  et  sans  doute  dans  le 
nombre  immense  de  comètes  ^  il  s'en  est  rencon- 
tré qui  ont  éprouvé  ce  sort  Suivant  quelques 
calculs  y  la  comète  de  1680  passa  si  près  du  so- 
leil y  qu'au  moment  de  son  périhélie ,  elle  n*était 
distante  delasurfacede  cet  astre  qued'uneqoan-' 
tité  égale  environ  au  tiers  du  demî-diamètre  so- 
laire. Peut-  être  fînira-^t-elle  par  tomber  dans 
le  soleil.  Mais  cet  événement  (  ^il  arrive  )  est 
très  •  éloigné ,  et  nous  n'en  devons  prendre 
aucune  alarme.  En  général  ^  une  comète  quel- 
conque tombant  dans  le  soleil  ne  peut  pas  le 
déranger  de  sa  place  ^  au  point  de  faire  craindre 
la  destruction  de  notre  système  planétaire. 
Les  comptes  L'opiuiou  y  fort  Vraisemblable  y  que  la  lune» 
liai  Venus ,  Mars  y  etc.  y  qui  sont  des  corps  solides 

et  opaques^  comme  la  terre  >  ont  des  habiUns 
comme  elle  y  a  fait  penser  qu'il  en  pourrait 
bien  être  de  même  des  comètes.  Mais  il  est 
difficile  d  admettre  ce  dernier  système.  Les 
comètes  doivent  être  sujettes  à  des  vicissitndes 
de  cbaud  y  de  froid  f  de  clarté  et  de  ténèbres  y 
qui  ne  paraissent  guère  compatibles  avec  une 
constitution  (|qelcQn<]jue  d'animauj^.  NeyirKm 
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ayant  calcule  le  degré  de  chaleur  que  la  co- 
mète de  1680  a  du  éprouver  à  son  périhélie  j^ 
a  estimé  que  cette  chaleur  était  deux  mille  fois 
plus  grande  que  celle  d'un  fer  rouge:  d'un  autre 
côtéy  la  comète  a  dû  recevoir  à  proportion  une 
augmentation  immense  de  lumière  de  la  part 
du  soleil.  Or  >  en  supposant  que  la  durée  de  sa 
révolution  périodique  soit  de  SyS  ans  9  on 
trouve  que  le  diamètre  du  soleil  serait  vu  def 
la  comète  sous  un  angle  de  j5  degrés^  au  péri- 
hélie^ et  sous  un  angle  de  14  secondes  seule- 
ment à  Taphélie  ;  d'où  il  résulte  que  du  péri- 
hélie à  l'aphélie  on  passerait  d'une  chaleur 
prodigieuse  à  un  extrême  froid  ,  et  d'une  clarté 
excessive  à  de  profondes  ténèbres.  Comment 
des  animaux  pourraient  -  ils  supporter  tontes: 
ces  alternatives  5  à  moins  qu'ils  ne  fussent  d'une, 
nature  extraordinaire  y  dont  les  animaux  ter- 
restres ne  nous  fournissent  aucune  idée  ? 
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SECTION       DEUXIE 


Astronomie  Phjrsiçuc. 

Toute  l'AsIronoinîe  physique  porte  aujour- 
d'hui sur  la  loi  générale  de  ratlractîon  mutuelle 
que  toutes  les  parties  de  la  matière  exercent  les 
unes  sur  les  autres.  On  donne  ordinairement  Je 
nom  de  système  à  cette  loi  :  dénominalion 
très  -  impropre  (puisque  la  gravitation  uni- 
verselle est  maintenant  une  vérité  démontrée), 
mais  qu*îl  est  permis  d'employer  pourabréger  , 
ou  pour  éviter  les  circonlocutions. 

Je  commencerai  par  indiquer  brièvement  la 
manière  dont  on  expliquait  autrefois  les  mou- 
vemens  célestes  ;  ensuite  je  ferai  connaître  les 
moyens  qui  ont  conduit  Newton  à  la  décou- 
verte du  grand  ressort  de  Tattf^action  ;  et  j'ex- 
poserai les  principales  applications  qu  on  en  a 
faites. 
rhv^tqucdei  Les  anciens  ont  rarement  interrogé  l'expé- 
rience dans  les  matières  de  physique ,  où  elle 
est  néanmoins  d'une  nécessité  indispensable  ; 
car  les  ressorts  par  lesquels  la  nature  agitj^ 


anciens. 
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nous  étant  presque  toujours  inconnus ,  il  ne 
nous  reste  que  la  ressource  d*en  étudier  et  d'en 
rapprocher  les  effets.  Dominés  par  l'esprit  de 
système ,  dans  le  plus  mauvais  sens  ,  et  plus 
empressés  d'étaler  leurs  conjectures  et  leurs 
opinions ,  qu'animés  de  la  solide  gloire  de 
s'instruire  d'abord  eux-mêmes  par  l'observa- 
tion suivie  et  raisonnée  des  phénomènes ,  ils 
introduisirent  dans  leurs  explications  physi- 
ques  de  ces  phénomènes  les  formes  substan-» 
tiellesy  les  qualités  occultes  ,etc.  :  grands  mots 
vides  de  sens  ^  inventés  pour  donner  carrière  à 
tous  les  écarts  de  l'imagination. 

Descartes  sentit  qu'une  telle  manière  de  phi»  ?hysique  de 
losopher  n  était  qu'une  source  perpétuelle  de 
faux  raisonnemens  et  de  fausses  conséquences. 
11  voulut  tout  expliquer  par  la  matière  et  le 
mouvement  9  sans  admettre  dans  les  corps 
d'autres  propriétés  que  celles  dont  ils  sont  es- 
sentiellement doués.  Dans  cette  vue  y  il  posa 
pour  principe  que  tous  les  corps  sont  com- 
poses des  mêmes  élémens  ;  que  leur  constitu- 
tion ,  intérieure  ou  extérieure^  dépend  uni- 
quement de  quelques  formes  simples  dans 
leurs  parties  intégrantes ,  et  que  ces  formes 
primordiales  y  une  fois  reconnues ,  il  ne  s'agis- 
sait  plus  que  d'étendre  et  de  suivre  leurs  com-^ 
binaisons  dans  les  divers  accidens  de  repos  et 


Detcartcs. 
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cle  mouvemens  ^  auxquels  les  corps  sont  sojefs. 
Ce  début  était  raisonnable  ,  et  aanonçait  des 
Tues  qui  dirigées  par  Texpérience  ^  auraient 
pu  conduire  à  des  vérités  très  *  utiles.  Mais 
bientôt  embarrassé  par  le  nombre  et  la  variété 
des  phénomènes  à  expliquer  y  ébloui  par  quel- 
ques expériences  imparfaites ,  et  croyant  pou* 
voir  en  deviner  d'autres  par  la  seule  force  de 
son  génie  ^  Descartes  admit  dans  les  parties 
constituantes  de  la  matière  ^  des  configurations 
et  des  grandeurs  arbitraires  9  des  mouveniens 
et  des  situations  dont  il  n  existait  d'autre  cause 
que  le  besoin  du  système;  il  feignit  des  fluides 
invisibles^  d'une  extrême  ténuité ,  agités  de 
mouvemens  secrets  ^  pénétrant  les  pores  des 
corps  sans  épronver  aucune  résistance^  et  lou« 
jours  obéissans  y  si  je  puis  m'e^rprimer  ainsi  , 
aux  difTérens  ordres  qu  il  leur  intimait  suivant 
les  circonstances.  Enfin  y  de  suppositions  en 
suppositions  y  il  en  vint  à  imaginer  ces  fameux 
tourbillons  y  ou  ces  vastes  courans  de  matière 
é  thérée  auxquels  il  faisait  importer  les  planètes^ 
comme  une  rivière  importe  un  bateau.  Ses  difr* 
ciples  ne  furent  pas  plus  modérés  ^  ni  plus  heu- 
reux que  lui:  forcés  d'abandonner  son  système 
en  plusieurs  points  essentiels  ^  ils  y  substi- 
tuaient y  à  chaque  occasion ,  de  nouvelles  hy- 
pothèses y  tout  aussi  précaires  >   tout  aus^ 


Mewion. 
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fragiles  que  celles  de  leur  maître.  Maigre  tant 
d'efforts  et  de  soutiens  ^  tout  ce  vaste  édifice 
s'est  écroule  presque  entièrement. 

Newton ,  écartant  sagement  les  prestiges  de  phytique  a» 
rimagination  ,  étudia  la  nature  dans  la  nature 
même ,  dont  il  parvint  enfin  à  deviner  le  secret, 
à  force  de  méditations  et  de  recherches.  Une 
profonde  Géométrie ,  et  la  théorie  des  forces 
.centrales  découverte  par  Huguens  y  firent 
trouver  au  savant  Anglais  la  loi  de  la  force  qui 
retient  la  lune  dans  son  orbite  autour  de  la 
terre  y  ou  qui  fait  graviter  continuellement  la 
première  de  ces  planètes  vers  la  seconde.  En- 
suite il  étendit  cette  loi  à  tous  les  corps  de  notre 
système  planétaire.  Voici  à  peu  près  la  grada- 
tion de  ses  idées  sur  ce  vaste  sujet. 

Nous  voyons  qu'un  boulet  de  canon  y  lancé 
par  l'explosion  de  la  poudre ,  nra  tomber  d'au* 
tant  plus  loin  9  que  Fimpulsion  de  la  poudre  est 
plus  forte  ;  déplus  la  théorie  dé  Huguens  nous 
apprend  que  si  le  boulet  y  animé  d'une  pesan- 
teur toujours  constante  et  toujours  dirigée  au 
centre  de  la  terre,  était  lancé  horizontalement 
avec  une  vitesse  égale  à  celle  qu'il  acquerrait 
s'il  tombait  librement  en  ligne  droite  d'une 
hauteur  égale  au  demi  -  rayon  du  globe  ter-^ 
restre  y  il  tournerait  sans  fin  circulairement 
autour  de  la  terre  (  abstraction  faite  de  toute 
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résistance) 9  passant  à  chaqae  révolution  par 
le  point  d'où  il  serait  parti.  Le  même  raison- 
nement a  également  lieu  ,  proportion  gardée  > 
si  le  boulet ,  au  lieu  de  partir  d'un  point  placé 
sur   1^  surface  de  la  terre ,  part  d'un  point 
élevé  au  -  dessus  de  cette  surface  y  d'une  lieue  ^ 
de  deux  lieues  ^  etc.  Nous  pouvons  donc  le 
transporter  jusqu'à  la  lune  ^  ou  supposer  qa  il 
est  la  lune  même  y  laquelle  tourne  en  effet  cir^ 
culairement  autour  de  la  terre  ;  et  alors ,  par 
la  vitesse  avec  laquelle  la  lune  tourne  y  nous 
trouverons  le  rapport  de  la  force  qui  la  retient 
dans  son  orbile,  ou  qui  la  détourne  continuel- 
lement de  la  direction  rectiligne  ^  à  la  gravité 
qui  fait  tomber  ici  -  bas  les  corps  à  la  surface 
de  la  terre.  Or  y  suivant  les  observationsaslro- 
iaomiques  et  géodésiques  y  le  rayon  du  globe 
terrestre  vaut  57000  toises^;  la  moyenne  dis- 
tance de  la  lune  à  la  terre  y  ou  le  rayon  moyen 
de  l'orbite  lunaire,  vaut  60  fois  le  rayon  du 
globe  terrestre  ;  la  lune  fait  sa  révolu  lion  autour 
de  la  terre  en  27  jours  7  heures  4^  minutes* 


*  Je  néglige  dans  les  calculs  dont  il  s*âgît  de  petites 
quantités  qui  ne  feraient  que  les  aHonger  in  utilement; 
car  il  n'est  ici  question  que  de  faire  connaître  Fespril  de 
la  mé.liode. 
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D'après  ces  dotraees ,  on  trouve,  i°.  la  circon- 
férence entière  de  Torbîte  lunaire  ,  et  la  lon- 
gueur de  l'arc  que  la  lune  parcourt  en  un  temp» 
donne ,  par  exemple  en  une  minute  ;  a®,  la  force 
centripète  de  la  lune ,  ou  la  quantité  dont  cet 
astre  est  rappelé'  vers  la  teiTe,  en  une  minute  ^ 
cette  quantité  étant  sensiblement  une  troisième 
proportionnelle  au  diamètre  de  Torbite  lunaire 
el  à  l'aro  qu'elle  décrit  en  une  minute.  Le  r^ 
sultat  de  tous  ces  calculs  est  que  la  quantité 
dont  la  lune  dévie  de  la  tangente ,  ou  s'ap- 
proche de  la  terre  ,  en  une  minute ,  est  d'en-^ 
viron  i5  pieds.  Et  comme,  d'un  autre  côté  i 
pn  sait  par  l'expérience  que  les  corps  graves  , 
tombant  à  la  surface  de  la  terre ,  parcourent 
xâ  pieds  en  une  seconde,  ou  36oo  pieds  eq. 
une  minute  ,  on  voit  que  de  la  terre  à  la  luu€^ 
la  pesanteur  n'est  pas  constante ,  et  qu'elle  a 
diminué  dans  le  rapport  de  36oo  à  i ,  c'est-à-- 
dire, dans  le  rapport  du  quarré  de  60  au. 
quarré  de  i ,  ou  du  quarré  de  la  distance  de  la 
lune  à  la  terre  ,  au  quarré  du  rayon  de  la  terre« 
Tel  est  le  premier  exemple  de  cette  fameuse 
loi  de  la  gravitation  des  astres  en  raison  ioF- 
verse  des  quarrés  des  distances. 

Avant  de  passer  plus  loin  ,  je  ne  puis  m'emr 
pécher  de  faire  remarquer  ici  xine  nouvelle 
preuve   bien   frappante   de  la  lenteur  avec 


258       ESSAI      SUR      L*niST01RE 

laquelle  les  connaissances  humaines  se  succè* 
dent.  Dès  l'année  1675^  quinze  années  avan£ 
que  le  livre  de  Newton  parût  ^  HugueDS  avait 
donné  en  treize  propositions  les  propriétés  de 
la  force  centrifuge  ou  centripète  dans  le  cercle: 
s'il  eût  appliqué  cette  théorie  au  mouvement 
de  rotation  de  la  terre  autour  de  son  axe,  et  au 
mouvement  de  la  lune  autour  de  la  terre ,  il 
attrait  découvert  la  loi  de  la  gravitation  de  la 
lune  vers  la  terre.  En  effets  suivant  les  propo- 
sitions II  et  III  y  combinées  ensemble,  la  force 
centrifuge  de  la  lune  est  à  la  force  centrifuge  à 
la  surface  de  la  terre,  comme  le  quarré  de 
l'espace  que  la  lune  parcourt  en  une  minute, 
.divisé  par  60  ,  est  au  quarré  de  l'espace  qu'un 
point  de  la  surface  de  la  terre  parcourt  aussi 
en  une  minute ,  divisé  par  i  ;  et  suivant  la  pro* 
position  V  ,  combinée  avec  la  théorie  ordi- 
naire de  la  chute  des  graves ,  la  force  centri- 
fuge d'un  point  à  la  surface  de  la  terre ,  est  à 
la  gravité  a  la  surface  de  la  terre ,  comme  i 
est  à  389.  Or ,  en  multipliant  terme  à  terme  ces 
deux  proportions ,  et  efiecluant  les  calculs  in- 
diqués ,  on  trouve  que  la  force  centrifuge  de 
la  lune  est  à  la  gravité  à  la  surface  de  la  terre, 
comme  i  est  à  36oo  ;  ce  qui  est  le  résultat  de 
Newton.  Mais  Huguens  n'a  pas  fait  cette  ap- 
plication, et  la  gloire  d'avoir  découvert  et 
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confirmé  ,  par  le  calcul  y  la  loi  de  la  gravita-* 
tien  des  astres ,  appartient  au  géomètre  anglais. 

Lorsque  Newton  eut  reconnu  la  loi  de  la 
gravitation  de  la  lune  vers  la  terre  y  il  ne  lui 
fut  pas  difficile  de  déterminer  également  la 
tendance  des  planètes  principales  vers  le  soleil 
et  celles  des  satellites  vers  leurs  planètes  prin- 
cipales. Ici  les  lois  de  Kepler  fournirent  les 
élémens  du  calcul. 

Les  planètes  principales  décrivent  des  el- 
lipses autour  du  soleil  qui  occupe  l'un  des 
foyers  ^  et  de  même  les  satellites  décrivent  des 
ellipses  autour  de  leurs  planètes  principales.  Or, 
par  la  première  loi  de  Kepler ,  les  temps  em- 
ployés à  parcourir  les  parties  d'une  même  or^ 
bite  y  sont  entr'eux  comme  les  aires  comprises 
entre  le  grand  axe  de  l'ellipse  j  un  rayon  vec- 
teur quelconque 9  et  Tare  parcouru;  d'où  l'on 
conclut  que  la  planète  principale  est  poussjée 
vers  le  soleil ,  ou  le  satellite  vers  sa  planète 
principale  ,  par  une  force  réciproquement 
proportionnelle  au  quarré  de  la  distance  du 
corps  tournant  au  centre  de  tendance.  On  avait 
donc  ainsi  le  moyen  de  comparer  les  gravita- 
tions d'une*  même  planète  en  deux  points  quel- 
conques de  son  orbite.  Mais  cela  n'était  pas 
suffisant  :  il  fallait  de  plus  savoir  comparer  les 
gravitations  de  deux  planètes  différentes  ;  car 
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il  pouvait  se  faire  que  d'une  plauèle  à  1  autre 
la  gravitation  ne  suivit  pas  le  rapport  du  quarre 
inverse  des  distances  :  ce  qui  eut  enlevé  au 
principe  sa  généralité  et  ses  avantages  les  plus 
essentiels.  La  seconde  loi  de  Kepler  complète 
cette  théorie  y  et  rappelle  toutes  les  gravita- 
tions à  une  même  unité  :  elle  prouve  que  toutes 
les  planètes  principales  sont  poussées  vers  le 
soleil  par  une  même  force  ^  qui  varie  en  raison 
inverse  des  quarrés  des  distances.  Ainsi ,  par 
exemple  9  la  tendance  de  Mars  vers  le  soleil  est 
à  la  tendance  de  Jupiter  vers  le  soleil ,  comme 
le  quaYré  de  la  distance  de  Jupiter  au  soleil  est 
au  quarré  de  la  distance  de  Mars  au  soleil.  Il 
en  est  de  même  pour  les  satellites  à  Tégard  de 
leurs  planètes  principales. 

La  gravitation  est  réciproque  entre  tous  les 
corps  de  Tunivers.  De  même  que  les  planètes 
principales  pèsent  vers  le  soleil ,  et  les  satel* 
lites  vers  leurs  planètes  principales  ^  le  soleil 
pèse  à  son  tour  vers  les  planètes  principales, 
et  les  planètes  principales  vers  leurs  satellites. 
Une  pierre  qui  tombe  à  la  surface  de  la  terre 
est  attirée  par  le  globe  de  la  terre  ;  elle  attire 
à  son  tour  ^e  globe.  L'attraction  que  chaque 
corps  exerce  est  proportionnelle  à  sa  masse  ; 
car  il  ny  a  pas  de  raison  pour  que  la  vertu 
attractive  existe  dans  une  molécule  du  corps 
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plutôt  que  dans  une  autre  ;  elle  est  commune  à 
toutes  9  et  Tattraclion  totale  est  prqportion- 
ttcUe  à  la  masse.  Si  donc  deux  corps  sont  niis 
en  présence  y  ils  parcourront  Tun  vers  lautre 
des  espaces  réciproquement  proportionnels  à 
leurs   masses»    On    voit  par^-là^  dans  notre 
exemple,  qu*à  cause  de  Ténorme  dispropor- 
tion des  masses ,  la  tendanc*e  du  globe  terrcslrô 
vers  la  pierre  doit  paraître  nulle  en  comparai* 
son  de  celle  de  la  pierre  vers  le  globe  terrestre. 
Quant  à  la  diminution  que  la  pesanteur  éprouve 
h  mesure  que  la  distance  augmente,  elle  ne  peut 
devenir  sensible  que  lorsque  la  distance  devient 
très-  grande.  De  -  là ,  deux  corps  qui  tombent 
de  bauteurs  différentes  y  mais  toujours  média* 
ctes y  à  la  surface  de  la  terre,  éprouvent  des 
pesanteurs  qui  paraissent  égales ,  et  leâ  deux 
hauteurs  parcourues  sont  proporlionnelles  aux 
quarrés  des  temps ,  comme  Galilée  la  trouvé 
le  premier;  mais  cette  loi  n'a  plus  lieu,  lorsque 
les  deux  bauteurs  diffèrent  considérablement, 
conime,  par  exemple,  si  Tune  étant  de  loo 
pieds ,  l'autre  était  égale  au  rajon  de  lorbîte 
lunaire;  car  de  la  terre  à  la  lune,  la  pesanteur 
diminue  dans  le  rapport  de  56oo  à  i. 

I>e  l'attraction  réciproque  que  deux  pla- 
sètes ,  telles  que  la  terre  et  la  lune  ,  exercent 
Tune  sur  l'autre  y  il  résulte  que  )a,  terre  doit 
IL  i6 
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s'approcher  de  la  lune  ,  en  même  temps  que  la 
lune  s'approche  de  la  terre  ;  de  sorte  que  le 
mouvement  de  la  lune  se  fait  autour  d'ua 
point  mobile  ;  mais  ce  mouvement  ne  suit  pas 
pour  cela  d'autres  lois  que  si  la  terre  était  fixe; 
car  si  Ton  cherche  en  général  les  courbes  dé- 
crites par  deux  corps^  qui  par  leurs  attractions 
mutuelles  parcourent  Vua  vers  lautre  des  che- 
mins réciproquement  proportionnels  à  leurs 
masses  >  et  qui  sont  lancés  dans  Tespace  suivant 
des  directions  quelconques  j  et  avec  des  vitesses 
quelconques  9  on  trouvera  que  ces  corps  décri- 
v.eal  quatre  courbes  sepibkables  entre  elles  :  sa- 
voir ,  chacun  un^.  autour  de  l'autre  corps  con- 
sidéré comme  inimobile  y  et  chacun  i«ue  autour 
de  leur  centre  de  gravité  commun  ,  lequel  peut 
d'ailleurs  être  en  repos  ou  se  mouvoir  unifor- 
mément en  ligne  droite. 

S'il  n'y  avait  dans  le  ciel  que  deux  corps 
tournant  l'un  autour  de  l'autre  y  en  v^rtu  d'un 
mouvement  d'impulsion  primitive  ,.et  de  Tat- 
traction  Newtonienna,  toujours  agissante^  ils 
se  mouvraiept  d'une  manière  rigoureusement 
conforme  aux  loU  de  Kepler  ;  mais  aussitôt 
qu'il  y  a  plus;de.deux  corps^  (  et  c'est  le  cas  de 
la  nature  )  le  mouvement  elliptique  des  deux 
premiers  est  altéré  à  chaque  instant  par  les 
attractions  des  autres.   Je  parlerai    de   ces 
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inégalhés  :  y^  v^is^  auparavant  çoosidérer  quelr 
ques  pppUçatiçns  psir^iculièrçs  qu'on  a  faitefs 
du  priqçips  4^  rattr^^clioa  à  des  problèniQS 
d'un  au(r^  genre. 

Parrpi  c^  pr,ol|}§nie$  se  présente  d'al>ord  If 
question  de  la  figure  de  la  terre ,  ep  Ufit  qu'elle 
dépend  des  Ipis  4^  THydrostatique.  Huguens 
avait  expliqué  9  çftnuqe  nçn§  l'ayicins  4éjà  dit^ 
Texpérience  dç  Richer  à  Cajpçinp  «  ptir  la  copir 
binaîson.  de  la  fojce  omtrtfiige.avec  une  pe- 
aaQteur  priipîtîve  cQPsUQtç ,  toylo^rç  dirigée 
au  centre  dfi  W  terre  ;  NeiTvtQP  ^ub^tit^a  à  cett^ 
pesanteur  la  résyU«qtçde)oute$  les  a^^actiona 
particulières  que  \^  mplécul^  du  globe  ter- 
restre exercent  l^p  unes  sur  1^  ftutrçs.  Il  ny  a 
plus  d^iCboix  k  f^ire  aujourd'hui  (9atre  ces  deux 
lois  de  pesanteur.  Lç  principe  de  Newton  es( 
avoué  p^r  la  nature:  yoyqn^  l'usage  qu'il  en 
a  fait  ^  et  l'extension  considérable  qu'on  a 
donnée  à  sa  théorie. 

Newton  suppose  tacitement,  et  sans  le  dé- 
montrer ^  que  la  terre  9  originairement  fluidç 
et  homogène  y  forme  en  vertu  de  l'attraction 
réciproque  de  ses  parties  ^  et  de  la  force  cen- 
trifuge ,  un  sphéroïde  elliptique  applati  ;  il  cal- 
cule les  poids  de  la  colonne  centrale  équato- 
rienne  et  de  la  coloune  centrale  polaire.  Du 
poids  de  la  première  colpnue>  il  rçtrunçl^e  la 

i6. 
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somme  des  forces  centrifuges  de  toutes  Jes  mo- 
lécules qui  la  composent  ^  et  il  égale  le  reste 
au  poids  de  la  colonne  polaire  ;  d'où  il  trouve 
pour  le  rapport  du  diamètre  de  l'éqnateur  à 
Taxe  de  révolution  celui  des  nombres  a5o  et 
aag  9  a  peu  de  chose  près* 

Indépendamment  de  la  différence  des  hypo* 
thèses  que  Huguens  et  Nevrton  avaient  adop- 
tées sur  la  nature  de  la  pesanteur  primitive ,  ils 
déterminèrent  la  figure  de  la  terre  par  des  mé- 
thodes différentes.  Huguens  partait  de  cette 
condition ,  que  la  résultante  de  la  pesanteur 
iprimitive  et  de  la  force  centrifuge  doit  être 
partout  perpendiculaire  à  la  surface  du  ftuîde; 
Kei^ton  de  cet ff  autre  y  que  les  colonnes  diri- 
gées suivant  les  axes  du  sphéroïde  doivent  se 
contrebalancer  mutuellement.  Ces  deux  con- 
ditions paraissent  également  nécessaires  k  la 
fois  y  Tune  pour  établir  l'équilibre  à  la  surface 
^    ^  ^  .     du  fluide*  l'autre  dans  l'intérieur  de  la  masse. 

Ac.de  Pat»,  ' 

17J4.  De  -  là  Bouguer  et  Maupertuis  prirent  occasion 
de  chercher  9  par  l'une  6t  l'autre  méthode  ^  h 
nature  du  méridien  dans  différentes  hypothèses 
de  pesanteur  dirigées  vers  un  ou  plusieurs 
centres  ;  et  ils  rejetèrent  tous  les  cas  où  les  deux 
méthodes  ne  s'accordaient  pas  à  donner  la  même 
courbe  pour  le  méridien ,  ce  qui  arrivait  très-» 
souvent.  Mais  tous  ces  problèmes  >  d'ailleurs 
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peu  difficiles  ^  n'étaient  dans  le  fond  que  des 
jeux  de  Géométrie.  La  nature  de  la  pesanteur 
est  fixée  ;  et  tout  autre  principe  que  celui  d'une 
attraction  réciproquementproportionnelleaux 
quarrés  des  distances  est  étranger  ici  à  la  véri- 
table question. 

La  proposition  fondamentale  de  Newton  , 
que  la  terre  est  un  sphéroïde  elliptique  ap* 
plati  y  avait  besoin  d'être  démontrée  :  elle  le 
fut  par  Stirling^  dans  le  cas  où  le  fluide  étant 
eqtièrement  homogène  >  Tapplatissement  est  '^»«-  p*"^°*' 
suppose  très -petit;  Llairaut  la  démontra  aussi 
dans  cette  même  supposition  d'un  applal^isse- 
Tnent  très- petite  non  -  seulement  lorsque  le 
fluide  est  entièrement  homogène  ^  mais  encore 
lorsqu'il  est  composé  de  couches  de  différentes 
densités.  Observons  néanmoins  qu'il  se  trompa 
dans  le  second  cas ,  en  regardant  les  couches 
comme  semblables;  cela  ne  peut  avoir  lieu 
lorsque  les  couches  sont  fluides  ,  comme  il  le 
reconnut  lui-même  dans  sa  Théorie  de  la 
figure  de  la  terre  j^  publiée  en  1745.. 

Maclaurin  est  le  premier  qui  ait  démontré 
ce  beau  théorème  :  que  de  quelque  manière     rnx  de  i*a- 
qu'une  masse  fluide  homogène  »  dont  les  parti-  I^enTndep»^ 
;  cules  s'a  ttirent  en  raison  inverse  des  quarrés  des  ***  •  ^^^'^ 
distances  ,  en  même  temps  qu'elle  tourne  au«- 
tour  d'un  axe^  ait  pris  la  forme  d'un  sphéroïdi^ 
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elliptique  a^plàti  ou  all6hgé  y  d'une  qutniitë 
queIcontj[tie  ^  elle  deme^f era  en  équtiilre  ou 
conservera  sh  figure.  Il  ue  se  coûtente  pas  d*é- 
tablir  Fëquilibre  pour  les  colonnes  centrales  ^ 
soit  dans  le  sens  des  axes  dn  sphéroïde,  soil 
dans  toutes  les  autres  directions  :  il  fait  voit 
de  plus  qu'un  point  quelcoif^^è,  pris  dans 
l'intérieur  du  sphéroïde ,  est  en  équilibre  y  ou 
également  pressé  en  toutes  sortes  de  sens  ;  ce 
qui  forme  en  quelque  sorte  une  preuve  sura- 
bondante, n  étend  cette  proposition  au  cas  où 
les  particules  de  la  terre  ^  indépendamment  de 
leurs  attractions  réciproques  et  de  leurs  forces 
centrifuges i  sont  de  plus  attirées  par  le  soleil 
et  par  là  luàe.  Il  douane  un  grand  nombre  d'au- 
tres théorèmes  très  -  i*emarquables  'sur  les  at- 
tractions des  spbéroïdes  ellipsoïdaux  qui  ont 
pour  équateur  àe$  cetdes  ou  des  ellipses  ;  et  il 
applique  toute  cette  théorie  à  la  Bgnre  des 
planètes  et  aux  phénomènes  des  marées.  La 
méthode  qu'il  emploie  pour  démontrer  ses 
principales  prôpbsitioliis 'est  purement  synthé- 
tique y  et  passé  9  au  jagement  des  géomètres  » 
pour  un  cfhef-^d'^tivrè  d'intention  et  de  saga<- 
cîté,  égal  à  fotft  ce  qu'Ai*ch'îmède  et  Apolio- 
nius  nous  ont  laissé  de  plus  admirable.  Voyez 
lé  Traite' dés  Fluxiàhs  dé  cet  auteur ,  tom.  U  s 
trhap.  XIV  ^ 
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En  restreignant  cette  théorie  au  cas  /parti*» 
culier  où  la  terre  y  originairement  fluide  et 
homogène  9  forme  un  sphéroïde  elHptiqiie  ap- 
platiy  en  vertu  de  Fatiradlion  et  de  fat  force 
centrifuge  y  on  trouve  que  les  denx.aiEesTle  ce 
sphéroïde  sont  jentr^eox  dans  le  rapport.de  ^So 
à  2299  comme  Newton  lawt  conclu  de  sea 
suppositions 9  qui  par  -  là  sont  vérifiées. 

Glairaut ,  qui  avait  tant  de  moti&  d'approfon- 
dir la  même  question ,  puisqu'il  avait  parti- 
cipé à  l'opération  du  Nord  ,  et  qu'il  avaitd^ 
démontré  en  partie  les  suppositions  de  New- 
ton >  Clairauty  dis -je ,  composa  à  ce  anjet  Tou- 
Trage  que  j'ai  déjà  cité  ^  et  dans  haquel  il  traite 
la  ibatière  au  long  9  suivant  les  lois  de  THydro- 
statique.  Gomme  les  problèmes  de  Bouguer  «t 
de  Maupertuis  avaient  attiré  l'attention  des 
géomètres  >  Qairaut  crut  devoir  les  considère]^ 
à  son  tour.  Il  démontre  qu'il  existe  nue  infinité 
d'hypothèses  de  pesanteur  ^  où  le  fluide  ne  se- 
rait pas  en  éqmlibre  ^  quoique  les  colonnes 
centrales  se  contrebalançassent  mutueUement  y 
et  que  la  direction  de  la  pesanteur  £ût  perpen- 
diculaire à  la  surface  du  fluide  ;  il  donne  une 
méthode  glsnérale  pour  reconnaître  les  hypo- 
thèses de  pesanteur  y  qui  admettent  l'équtllhre  > 
et  pour  déterminer  la  figure  que  le  fluide  doit 
prendre  ;  il  fait  voir  que  lorsque  la  pesanteur 


^48      ESSAI      SUR      X.'niSTOIRB 

est  le  résultai  des  attractions  de  toufes  les  par- 
ties y  et  de  la  force  centrifuge  >  il  suffit  que 
Tun  des  principes  ^  celui  de  Huguens  ou  celui 
de  INewton  y  soit  observé  j  pour  que  laulre  le 
soit  aussi  ^  et  que  la  planète  soit  en  équilibre. 
Venant  ensuite  au  véritable  état  de  la  ques- 
tion ,   fondée  sur  Tattraclion  NewtODienne» 
Claiiaut  détermine  d*abord  la  Hguredela  terre 
dans  rhj'pothèse  de  I  homogénéité  de  ses  par- 
ties; et  à  cet  égard  il  abandonne  sa  propre  mé* 
thode  pour  suivre  celle  de  Maclaurin^  à  la- 
quelle il  donne  la  préférence.  De- là,  sans  pi  us 
rien  emprunter  de  personne  ^  il  passe  a  d^aulres 
recherches  très-  profondes.  11  explique  la  ma- 
nière de  reconnaître  les  variations  de  la  pcsan* 
teur ,  depuis  réquateur  jusqu'au  pèle^  dans  un 
sphéroïde  composé  de  couches  dont  les  den- 
sités et  les  elllpticités  suivent  une  loi  quel- 
conque du  centre  à  la  surface  ;  il  détermine  la 
figure  que  la  terre  aurait ,  si ,  en  la  supposant  .. 
entier  ment  fluide ,  çUq  était  d'ailleurs  ho  amas 
d'une  inRiiité  'e  fluides  de  différentes  densités; 
il  compare  sa  théorie  a vecles observations; 
et  dans  celte  comparaison  y  il  examine  les  er^ 
reurs  qu*il  faudrait  atiribui^r  aux  observât  ions  j. 
afln  que  les  dimensions  du  sphéroïde  terrestre 
fussent  telles  à  peu  près  que  la  théorie  le  de- 
mande* Tant  de  vues  nouvelles  et  utiles  eut 
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placé  cet  ouvrage  de  Ciairaut  au  nombre  des 
proituctiotis  de  génîe^ qui  honorent  lessciences. 
Cependant  il  restait  encore  dans  cette  ma-* 
tière  épineuse  et  féconde  plusieurs  points  im* 
portans  à  éclaircir ,  tant  sur  la  loi  des  densités 
du  sphéroïde  terrestre ,  que  sur  les  conditions 
deréquilibre^auxquellescetteloiestassujétie, 
suivant  les  difTérens  cas.  D'Alenibert  a  publié 
un  très  -  grand  nombre  d'excelléns  mémoires 
sur  ce  sujet  y  dans  son  Essai  sur  la  résistance   «yj»  «17^1. 
des  fluides  j  dans  ses  Recherches  sur  le  sj-s^ 
tème  du  monde  j  et  dans  ses  Opuscules  ma-^ 
thématiques.  Je  regrette  qu'ils  ne  soient  pas 
ici  susceptibles  d^extrait.  Je  me  contenterai  de 
remarquer  que  Fauteur  a  donné  une  méthode^ 
long  -  temps  désirée  des  géomètres  y  pour  dé- 
terminer lattraction  du  sphéroïde  terrestre  y 
dans  une  infinité  d  autres  hypothèses  que  celle 
de  la  figure  elliptique:  il  imagine  que  le  rayon 
du  isphéroïde  terrestre  est  représenté  par  une 
expression  qui  renferme  une  quantité  consr* 
tante  y  plus  la  suite  de  toutes  les  puissances  des 
sinus  de  latitude  y  et  il  trouve  Tattraction  d*un 
pareil  sphéroïde  sur  un  corpuscule  placé  à  sa 
surface  ;  ce  qui  renferme  y  comme  un  cas  par-» 
ticulier^  la  supposition  ordinaire  où  de  toutes 
ces  puissances  il  n'entre  que  le  quarré  du  sinus 
de  la  latitude.  Cet  important  problème  et  ses 
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conséquences  forment  un  nouveau  traité  delà 
.figure  delà  terre.  L^auteur  y  suppose  que  les 
méridiens  de  la  terre  sont  égaux  et  semblables. 
Mais  y  par  un  nouvel  effort ,  il  est  parvenu 
aussi  à  déterminer  l'attraction  d*un  sphéroïde^ 
qui  n'est  pas  un  solide  de  révolution  ;  ce  qui 
aérait  utile  ^  si  en  effet  le  globe  terrestre  avait 
une  figure  irrégulière. 
MoDTcmns      Dcpuis  Finventiou  du  télescope ,  on  a  re- 

derofationdcs  •  ^  i»    •■  -  » 

punètfs  t  ap.  connu  successivement ,  par  1  observation  des 
qliT'^tolu  **c^^  ^^^  planètes ,  que  ces  astres  ont,  comme 
MQt*  la  terre,  des  mouvemens  de  rotation  autour 

de  leurs  axes  ;  d^où  Ton  doit  conclure  que  toutes 
les  planètes  sont  applaties  ,  et  qu'dJies  le  soqt 
.plus  ou  moins  suivant  que  leur  rotation  est 
plus  ou  moins  rapide.  La  terre  tourne  unifor- 
mément autour  <de  son  axe  en  a4  beures  ;  mais 
à  causederinégalité  de  son  mouvement  eUip- 
.  tique  annuel  ,  et  de  la  position  oUique  de  son 
équateur  par  rapport  à  Técliptique  ,  les  jours 
ou  les  intervalles  de  tenfps  que  le  soleil  em- 
ploie f  par  son  mouvement  apparent ,  à  revenir 
au  même  méridien ,  sont  inégaux  ,  tantôt  plus 
longs  ,  tantèt plus  courts  ;  leur  durée  moyenne 
est  de  33  beures  56  mino tes.  lie  soleil  fait  ooe 
révolution  autour  de  son  axe  en  aS  jours  et 
demi;  Vénus «n  aSiicures  :io  rainâtes;  Mars 
en  ^4  lieures^o  minutes;  Jupilar  en  9  lieores 
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56  minutes  ;  Saturne  en  lo  heures  i6  minutes. 
Quant  à  Mercure  9  sa  petitesse  et  sa  grande 
proximité  au  soleil  empêchent  qu'on  ne  puisse 
reconnaître  s41  a  un  mouvement  de  rotation  ; 
mais  sans  doute  il  ressemble  en  cela  aux  autres 
planètes. 

Les  étoiles  y  qui  sont  des  soleils  semblable^  n 
au  nôtre  •  et  autour  desquelles  tournent  vrai-  *»*****•  *>"• 

'^  étoiles       ont 

semblablement  des  planètes  et  des  comètes  9  ausn  des  mou. 
ainsi  que  dans  notre  monde ^  ont  aussi,  selon  "^"'^^  '•" 
toutes  les  apparences  9  des  mouvemens  de  ro- 
tatitm.  De  plus ,  Taxe  de  rotation  d^une  étoile 
peut  changer  de  positTon  dans  le  ciel  >  soit  par 
Vattractiba  et  la  disp<»silÂoii  des  planètes  dotit 
elle  est  efavinoDnée,  soit  par  rattractiou  de 
quelques  grosses  comète^  des  s^stlèmes  voisins. 
Ces   hypothèses  très  «- admissibles  'setvietit  à 
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expliquer  facilement  pourquoi  un  vtni  quel«-  Maupenuis. 
quefois  ceriaines  étùHefs  paraître  Ml  dispa^  tw. 
raitre,  et  pourquoi  quelques  «- unes  changent 
de  grandettih  et  de  darté.  Lorsqu^une  étoile 
nous  présenté  le  plan  de  sonéquateur,  nous 
la  voyons  sous  la  forme  cinculaire  y  et  dans  sa 
plus  grande  clarté  ^  comitie  si  elle  était  parfai- 
tement sphérique.  Mais  si  une  étoile  est  fott 
applatie  y  et  que  le  pdan  d^  sonéquateur  vienne 
à  s-incliner  par  rapport  à  nous  y  ^elle  diminue 
de  .grandeur  et  de  clarté  ;  elle  pour i^à  fiàètiÈfe 
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disparaître  entièrement  à  nos  yeux ,  lorsque 
venant  à  nous  présenter  son  tranchant ,  nous 
ne  recevrons  plus  assez  de  lumière  pour  Vaper* 
cevoir.  Par  un  mouvement  contraire  du  plan 
de  réquateury  nous  pourrons  voir  de  nou- 
velles étoiles  qui  disparaîtront  ensuite  en  re- 
tournant à  leur  premier  état  :  telle  fut  la  grande 
étoile  qu'on  vit,  en  1672 ,  dans  la  constellation 
de  Cassiopée. 
LcBdeiuimM.  Lç  mouvement  de  rotation  des  planètes  au- 
planètes  expii-  tour  de  leurs  axes  ne  suit  pas  les  mêmes  lois 
mêm/ttittcT  <iue  leur  mouvement  de  translation  autour  du 
soleil.  Celui  -  ci  est  d'autant  plus  lent  y  que  la 
planète  circulante  est  plus  éloignée  du  soleil  ; 
tandis  que  y  par  exemple  y  Jupiter ,  plus  éloigné 
que  Vénus ,  la  terre  et  Mars  y  tourne  plus  rapi- 
dement autour  de  son  axe  que  ces  trois  der- 
nières planètes.  Cependant  ces  deux  sortes  de 
mouvemens  peuvent  être  produits  par  une 
seule  et  même  cause  :  il  suffît  pour  cela  que  les 
planètes  aient  été  primitivement  lancées  dans 
l'espace  par  Aes  forces  dont  les  directions 
n'aient  pas  passé  par  leurs  centres  de  gravité 
ou  de  masse.  Car  dans  cette  hypothèse  une 
planète  reçoit  deux  mouvemens  y  l'un  de  f rins- 
latiouy  l'autre  de  rotation;  la  vitesse  du  pre- 
mier est  indépendante  de  la  direction  de  la 
force  par  rapport  au  centre  de  gravité  >  et  sera 
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toujours  la  même^  pour  la  même  quantité 
de  force  ;  mais  la  planète  tournera  d'au-* 
tant  plus  Tlte  autour  de  son  axe^  que  la 
direction  de  la  force  passera  plus  loin  du 
centre  de  gravité.  C'est  ainsi  qu'un  boulet  de 
canon ,  au  sortir  du  tube  >  a  un  mouvement 
de  rotation ,  lorsque  la  force  résultante  de 
l'impulsion  de  la  poudre  ^  du  frottement  y  et 
de  quelques  chocs  contre  les  parois  du  tube, 
ne  passe  pas  par  son  centre  de  gravité  y  ce  qui 
doit  arriver  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas. 

Cette  explication  du  double  mouvement  des 
planètes  est  due  à  Jean  BemouUi.  Je  ne  puis  lohn.Bcrn., 
quitter  ce  grand  géomètre  sans  lui  rendre  un  pai.lX 
nouvel  hommage.  Je  n'ai  pas  dissimulé  quel- 
ques faiblesses  par  lesquelles  il  paya  le  tribut 
à  l'humanité  ;  mais  la  postérité  ne  voit  plus  en 
lui  que  l'homme  de  génie ,  et  le  digne  rival  de 
«on  frère  Jacques  Bernoulli.  On  attend  sans 
doute  ici  que  ye  les  compare  entre  eux  :  je  ferai 
donc  en  peu  de  mots  cette  espèce  de  parallèle , 
d'après  l'opinion  reçue  universellement,  ce 
me  semble  ,  parmi  les  géomètres. 

L'étendue ,  la  force  et  la  profondeur  carac-    Piniuu  des 


deux       frères 


tériaent  le  ffénie  de  Jacques  Bernoulli  z  on 
trouve  dans  Jean  Bernoulli  plus  de  flexibilité  Bemouiu. 
et  de  cet  esprit  qui  se  porte  indiffiéremment 
•vers  tous  les  objets.   Le  premier  a  donné 
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plusieurs  ouvrages  vraiment  originaux,  et  qui 
n'appartiennent  qu'à  lui  seu)  :  tels  sont  la  tbéo^ 
rie  des  spirales ,  le  problème  de  la  courbe 
élastique  9  celui  des  isopérimètres,  qui  occupe 
une  si  griinde  place  dans  rhisioire  de  la  Géo- 
métrie, le  principe  d'où  Ton  a  tiré  dans  la  suite 
la  solution  des  problèmes  de  Dynamique  ,  le 
traité  de  AttQ  cqnjeciandi ,  elc  :  le  second 
saisissait  dans  toutes  .1^  parties  des  Mathé- 
matiques, des  questions  détournées  et  cu- 
rieuses; il  avait  un  art  tout  particulier  de  pro- 
poser çt  de  résoudre  de  nouveaux  problèmes  ; 
quelqiiQ  sujet  que  Ton  présentât  à  ses  recber- 
cheç f  il  y  Qntrait  très-  promptement ,  el il  n  eu 
a  jaipais  truite  ^ueun  sans  1^  montrer  sous  le 
jour  la  plus  lupiineujc  et  sans  y  faire  quelque 
découverte  îi^portante.  Enfin  ,  Jacques  Ber«- 
noulU  ç'eçt  foriué  tout  seul  >  et  il  est  mort  a  dm* 
quante  fiQs;  Jeau  BernouUi  a  élé  initié  aux 
Mathé^ijMtiques  p^r  son  frère,  et  il  a  vécu 
quatre  -  vingts  ans  :  en  quoi  il  a  eu  un  avan- 
tage inimense.  Car  si  toutes  les  facultés  de  l'es- 
prit humain  s  affaiblissent  par  Tage  ,  celte  perte 
est  cQinpetisée  dans  les  sciences  exactes,  fruits 
de  rétuûe  et  du  raisonnement ,  par  la  masse 
des  connaissances  acquises ,  et  un  long  xïSA^e 
des  méthodes  géométriques,  qui  £ïit  discerner 
la  plus  propre  à  la  solution  d'un  problème  ;  ce 
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qui  épargne  sùirrent  beaucouprcie  tentative^ 
inutiles ,  et  mëoage  les  foreés  dé  l'esprit.  Tout 
balancé  y  je  compare  Jacques  Bernoulli^  New- 
ton y  et  Jean  Bernoulli  à  Leibnilz. 

Je  reviens  a-  ^explication  des  grand»  pbéno-* 
mènes  de  la  nature  par  le  principe  de  Tattràc* 
tion.  De  ce  iiombre  est  le  mouvement  alter-* 
natif  de  flux  et  de  reflux  de  la  mer. 

Tout  le  monde  sait  que  dans  I^s  mers  vastes   phénomènes 
et  profondes  y  les  eaux  montent.et  descendent  y  "***  ""'  *** 
tour  à  tour  9  peadant  l'espatre  dfenvtron  six 
heures  }  àe  sorte  qu'en  vingt  «quatre  beures  il 
y  a  deux  marées ,  cbacune  étant  composée  d*ua 
flux  et  d'un  reflt^.  La  force  du  flux  fait  re-* 
brousser  chemin  aux  rivières  qui  se  jettent 
dans  la  mer  r  pendant  le  reflux  y  lés  eaux  re- 
prennent leur  cours  ordinaire.  Il  n'y  a  que 
l'Océan  où  les  mouvemens  de  flux  et  de  reflux 
soient  bien  sensibles  :  ils  ne  se  fbnt  remarquer 
que  très  *  peu  y  ou  même  point  du  tout  y  dans 
les  lacs,  les  golfes,  les  rivières,  et  en  général 
dans  tous  les  amfts  d'eau  peu  considérables  par 
rapport  h  rOcéan.   Quelquefois  cependant, 
dans  les  mers.  Aféditerranées,  les  eaux  forcées 
de  passer  dans  des  endroits  resserrés ,  manifes-* 
lent  des  mouvemens  de  flux  et  de  reflux  :  par 
exemple ,  il  y  a  de  tek  mouvemens  sensibles  k 
la.  pointe  du  golfe  de  Venise-;  ils^  sont  très-<w 
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petits  y  ou  comme  nuls  dans  la  plus  grande 
partie  de  la  c6te  de  la  Mëdîterranée. 
.   Les  Cartésiens  prétendaient  que  les  eaux  dé 
la  mer  s^élèvent  en  yertu  d'une  pression  que 
la  lune  y  parvenue  au  méridien  y  exerce  sur  la 
portion  d  atmosphère  placée  entre  elle  et  la 
mer,  et  qu'ensuite  elles  retombent  parleur 
pesanteur  9  quand  la  lune  s'abaisse.  Mais  pour 
qu'une  telle  pression  eût  lieu  y  il  faudrait  que 
""aimospbère,  placée  sous  la  lune  y  trouvât  des 
points  d'appui  qui  l'empêchassent  de  s'étendre 
en  tous  sens:  autrement  la  lune  ne  £uit  que 
prendre  la  place  d'un  volume  dair  égal  au 
sien  y  et  laisse  les  eaux  de  la  mer  dans  le  même 
état  où  elles  étaient 

Il  n'y  a  point  de  doute  aujourd'hui  que  la 
gravitation  étant  réciproque  entre  tous  les 
corps  de  l'univers  y  les  mouvemens  de  flux  et 
de  reflux  de  la  mer  sont  produits  par  les  at- 
tractions de  la  lune  et  du  soleil  y  combinées 
avec  le  mouvement  journalier  de  rotation  de 
la  terre  autour  c  e  son  axe.  l^orsque  la  lune  est 
au  méri  ien ,  elle  attire  Its  eaux  de  la  mer, 
qui  soni  de  pe  its  corps  détachés  du  i-cste  du 
globe  ;  elle  attire  aussi  toute  la  niasse  de  lu 
terre  >  qu'il  faut  regarder  comme  réunie  entiè- 
rement à  sou  centre.  Or ,  comme  les  eaux  sont 
plus  proches  de  la  lune  que  le  centre  de  la 
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terifei  s  elles  sont  p  fus  attirées  que  le  centre,  et 
par  conséquent  elles  dqiyseni^  pour.ainjii  dire  j^ 
abaïutoui^^r  la  teçre;.et  s!ëlever  ;.  ce  qui  pro-^ 
duit  le  flux  :  au  çqnLiT^ire.y  au  poioidiaxnétrar. 
Leaient  opposé,  qu^ux'.antipodes.d^  litu  a|C- 
tue}  i  ,lc^  eaux  y  çffpfxtte  plus  éloignées  >  sonf; 
moi/ur  ^tirées  queiecexUire  de  la  terre,  et  par 
çoQséqvfSnt  ellçs  dpivçpt  parait  reyîiirce  centre,, 
ou  s'élÇ'Yer^  ce  qui  produit  encore  le^flux*  A  insi>. 
dai^  Viin  et  lauirç.  iîçu,,  le  mouyeineiit  liu  flux 
es^.pfçdiiit  par  la;diflerence  entré  {es.atlrac- 
tioH3r  4^.  lA.lun^  SUIT  l^^^^.ux  et  sur  le  centre  (!e 
la  tjsrrj^y-et  il  doil.  arriver. en  même  <emps  aux 
dq^^  extrémités  du  diamètre  terfxssjtre  dirigé, 
yersla  lune.  QuanL au  reflux,  il  arrive  j|or^que 
la  Ijuue ;âyi*nt  pasfé;le  ipéridien ,  safor^-e  d>.t- 
tra^ti^pu  diminue  ^e^lai^seà  la  pesaflte^r  propre; 
des  eaiix  la  forcev4e  les  abaisser.  TouA  ce  aue. 
je  yiep§.de  dire  re^livement  à  la  lupiç,,,sap^ 
plique  aussi  au  iîq^qU;  et  en  6pj99:i^tai)t  au 
calc.ttl  Ifis.^çtions  que  ces  deux  astrea  .exercent 
sur  les  eiauxde  la  m^X.?  çoit.qu  elle)s^,s'aioutenf, 
OU  qu'elles  se  détrjtî^ent  en.  partie  ^  ,P.çi^  obtient, 
des.  r4s^}tat$  (;oufor|Pîçs  aux  phéoomçni^;  ce 
qui  est  une  nouvelle  preuve  de  la  gra^it^qtion 
universelle.  Cette  -matière  intéres^ute  est  trair 
tée  avec  tous  le3  dé(?iis  nécessair$îS|.dfins  les 
trois  exceUeates  pièces  de  Difùel-  .Be^uoiilli  , 
'    IL '"  ■    •     ■   •  "17 
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de  MsiclaWlri*  et  d'Euleiri  qui  partagèrent  le 

prii^àùé'lVéadénire  dbssôrences  de' Paris  avait 

An  1740.     âltach^'èi  là'^olution  compfôte  de  ce  problème , 

que  Né^tbh' avait  seorlémêtlt^bàuchée. 
Cause  géni-   '  Il  ciï  ^est  dé  râtmosphèrc  comme  de  la  mer  : 

Ole  des  vcnis.  j^^  j^ttf  âdtîoiis  de  la  limé  et  *!  soleil  y  excitent 
des  vëût^y  ôil  des  mottVéfiiehs  semblables  à 
ceux  db  llhxou  dé  Tfehu^diaûs  les  mers.  La 
rechefcfié'  ^é  la  cause  géfiërdle  des  *vènis  fut 
Tobjét  (^Uii  prix  tjue  facàd^mie  de  Beriin  pro- 
posa poli frâîïûiée  1 746.'  D'Alembert ,  qui  rem- 
porta  ce  J)rlx' j  trouva  ht  cïiuse  qu'on  deman- 
dait, dans  lé^  attractions  dé  la  lune  et  du  soleil  • 
et  il  eti  iif^diRa  lès  eflRéts  relativement  klà  hau- 
teur et  k  la'dii*ection  des'Th(^htagaes  qui  cou- 
vrent ïi' terre;  Sa  pièce  est 'remarquable  par 
la  'sorfatîtMrdë  plusieurs -niràvéaux  prrobfèmes 
tirés -dîïficflès,  et  surt'ô&l'pJhfce  qu'on  y  trouve 
une  cbnbâidsafrice  dq&'Ui!k  peu  étendue  du  calcul 
ibtégfiffàfuxdSfféretacesplirtîèllei.      ' 

perturbations      Xié'  téAiii&likeAt  èAfpti^u^  de  déok'planètes 

comrtré^Afà^iBTatoînsd^iitt',  par  les  atlrac- 
tionsdés^atitres  corps  (^élé^ës  :  non  veau  champ 
dé  prû%têtnés  dans  leqtferies  géomètres  ont 
fait  iinè  înimense  récolte.  'iTe  vai^  rapporter 
en  sbbstancé'  le  résultat  de  leurs  travaux ,  en 
commençant  par  la  lune  >  qui^  étant' noire 
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satellite  ^  doit  naturellement  attirer  nos  pre- 
miers regards. 

L'attraction  de  la  terre  kur  la  lune 'est  la  Théonc  dt 
plus  forte  que  ce  satellite  éprouve  y  et  c'iest 
pour  cela  qu'il  tourne  autour  de  la  terre  : 
vient  ensuite  Ta t traction  du  soleil,  qui  trouble 
le  mouvement  elliptique  de  la  lune ,  et  à  la- 
quelle on. ne  peut  pas  se  dispenser  d'avoir 
égard  ,  quand  on  veut  obtenir  des  résultats 
précis.  Les  autres  corps  célestes  ^produisent 
bien  aussi  quelques  altérations  dans  ce  mou- 
vement, mais  elles  sont  fort-petites  ,  et  on  leâ 
néglige.  De  même ,  dans  la  recherche  des 
tnouvemeus  de  Jupiter  et  de  Saturne,  on  ne 
considère  que  les  inégalités  causéeis  par  les 
attractions  mutuelles  de  ces  deux  planètes.  Les 
géomètres  se  sont  donc  proposé  le  problème 
général  suivant ,  connu  sous  le  nom  de  Pro^ 
blême  des  trois  corps  r  déterminer  lèS  couines 
^ue  décrivent  trois  corp^ ,  lancés  dans  fes^ 
pace  suivant  des  directions  quelconques , 
avec  des  vitesses  quelcortquos ,  et  exerçant 
tes  uns  9Ùr^  lâs  autres  des  attractions  qui 
sont  comrhe  les  quotiens  de  leurs  masses 
divisées  par  les  quàrrés  des  distances.  Ce 
problème  n'est  pas  susceptible  d'une  solution 
rigoureuse  dans  l'état  actuel  d'imperfection 
de  TAnalise';  niais  en  peut  en  donner  des 
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solutions  aj^rochéesy  plus  ou  moins  parfaites^ 
selon  la  sagacité  des  géomètres  et  le  choix  des 
observations  sur  lesqudles  le  calcul  doit  être 
fondé. 

A  mesure  qu  on  a  avancé  dans  ces  théories , 
on  a  reconnu  que  dans  plusieurs  occasions  il 
fallait  considérer  les  attractions  de  plus  de 
trois  corps  ;  mais  les  méthodes  d'approxima- 
tion pour  le  problème  des  trois  corps  s'appli-* 
quent  également  à  l'autre  :  aussi  les  géomètres 
oat-ils  employé  tous  les  élémens  essentiels  à 
chaque  question  y  sans  redouter  la  longueur 
des  calculs. 
Théorie  de       Ne>vton  avait  déterminé ,  par  la  théorie  de 
la  gravitation  ^  plusieurs  grandes  inégalités  de 
la  lune  :  savoir  ^  i^.  la  Variation  ^  dont  la  quan- 
tité est  d'environ  35  minutes  danslesoctansde 
la  lune  9  c'est  -  à  -  dire  >  lorsque  la  lune  est  à  en* 
viron  4^  degrés  du  soleil  ou  de  la  terre  ;  :i^.  le 
mouvement  annuel  et  rétrograde  desnœuds  de 
l'orbite  lunaire^  dont  la  quantité  e$t  d'environ 
ig  degrés  par  an  ;  3^.  la  principale  équation  ou 
inégalité  du  mouvement  des  nœuds  >  laquelle 
monte  à  un  degré  3o  minutes  ;  4^..  enfîn>  Ja  va- 
riation de  l'inclinaison  de  l'orbite  lunaire  au 
plan  de  l'écliptique  y  variation  qui  est  d'envi- 
ron 8  à  9  minutes  ^  tantôt  dans  un  sens  /  tantôt 
dans  un  autre.  Tous  ces  calculs  sont  fondés  sur 
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rhypotbèse  que  l'orbite  de  la  lane  est  à  peu 
prè$  une  ellipse  y  doot  Newton  néglige  même  ^ 
rexcentricité  ;  mais  cette  supposition  s'éloigne 
sensiblement  de  la  vérité ,  et  ne  donne  que  des 
k  peu  près  dont  il  n'est  pas  permis  aujourd'hui 
de  se  contenter.  U  y  a  plusieurs  autres  inéga- 
lités de  la  lune  y  parmi  lesquelles  il  s'en  trouve 
quelques-  unes  que  Newton  dit  avoir  calculées 
par  la  mâroe  théorie ,  sans  indiquer  d'ailleurs 
le  chemin  qu'il  a  suivie  telles  sont  celle  qui  dé- 
pend de  l'équation  au  centre  du  soleil  ^  et  celle 
qui  dépend  de  la  distance  du  soleil  au  nœud 
de  la  lune  ;  maïs  on  a  lieu  de  craindre  qu'il 
n'ait  pas  mis  plus  de  précision  dans  ces  calculs 
que  dans  ceux  des  inégalités  précédentes.  En- 
fin ,  il .  s'est  borné  à  déduire  simplement  des 
observations  le  mouvement  de  l'apogée  y  l'é- 
quatiôa  considérable  de  ce  mouvement ,.  la 
Tariation  de  l'excentricité  ^  et  quelques  autres 
inégalités. 

On  voit ,  par  ce  précis  >  que  la  théorie  de  la 
lune  de  Newton  ^  quoiqu'un  grand  effiort  de 
génie  y  était  insuffisante^  et  qu'elle  avait  be-^ 
soin  y  non  -  seulement  d'être  perfectionnée 
presque  dans  toutes  ses  parties  y  mais  encore 
d'être  complétée  à  plusieurs  autres  égarda» 

En  1747,  Euler^  Qairaut  et  d'Alembert    TrtTao«d«» 
commencèrent  a  s  occuper  de  cet  important  daoa  w  \m 


rsGa     sssAi    sur    l'uistoirc 
pertutbatior»  problème  •  chacun  séparément  •  et  sans  se  rîéil 

cJcf  corps  ctf-    *  ,  *  ^ 

itttes.  commumquer  les  uns  atix  autres.  Les  progrès 

que  TAnalise  avait  faits  depuis  soixante  ans, 
et  une  plus  grande  exactitude  dans  les  oBser-» 
vations  astronomiquesî ,  mirent  ces  trois  géo- 
mètrcis  noù  -  seulement  en  état  de  déteni]iBer> 
avec  plus  de  précision  que  Newton  n  avait  pu 
faire 9  les  inégalités  qu*il  avait  considérées^ 
mais  encore  d'en  reconnaître  ou  d*en  constater 
plusieurs  autres  dont^  il  n'avait  pas  fait  men-^ 
tion,  ou  qu'il  avait  aimplemeAt  déduites  des 
observations. 

Cependant  le  mouvement  de  Tapogée  de  la 
lune  parut  d'abord  faire  tme  exception  à  Va- 
vantage  que  le  système  de  la  gravitation  avait 
de  rendre  facilement  raison  des  inégalités  de 
cette  planète.  On  sait  que  ce  point  de  la  plus 
grande  distance  de  la  luitea  la  terre  ,  n  est  pas 
fixe  danslp  ciel,  mais  qu'il  répond  successive- 
ment à  diiférens  degrés  du  zodiaque  ,  et  que  sa 
révolution^  suivant  Tordre  des  signes,  s^achève 
dans  l'espace  d'environ  g  ans ,  au  bout  desquels 
il  revient  à  peu  près  au  même  endroit  d'où  il 
était  parti.  Glairaut ,  Eutor  et  d'Alembert  trou- 
vèrent, chacun  par  leurs  calculs  particuliers^ 
que  la  formule  pour  ce  mpuvemeqt  n'en  don.-- 
naît  qu'environ  l'a  moitié.  Cette  différence  entre 
la  théoi^ie  et  l'observation  fit  beaucoup  de  bruiu 
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Op  éimt>  Qt  les  Ortééieos.ai  trioiqpb^iont  déjà  y 
que  le  système  de  VaUracûon  ^  redTersé  en  un 
point  6s$.eiiti.el écroulerait  de  tout^^  p^fts  à  ua 
nouvel  etajnen.  Q^iraot^  parti^aii  de  ce  sys*- 
ftèiue-» :niais  plus  .atiMteur  eocore  de.l^  vérité  , 
annonça  duns  une^saenptUée  publique^de  Taca-  i^noT  1747. 
déqiLe  dessçiçoces^que  U  loi  du  qm^rréinverse 
de3;  distancer  lui  .pajçai^ait  inssuffî^antie  pour 
rendre,  uuççntière  raison  des  ia4g9l<443  de  1? 
lune^  et  il  proposait  l'addition  d'^a  pouyeau 
terme .  pour  eicpliquer  ^n  partiouli^t^  l'autre 
moitié  du  .mouvement} d^.  ^apogéiQ^,M4is  un 
examen  plus  attentif  de.  ses  preigfû^a  calculs 
lui  fît  apercevoir  qu'il  n  avait;  pa»; poussé  assez  ,.^ 
loin  J'approicimatiaBi  de  la  série  qui  nprér 
sentais  le  mouvement  de.  Tapogéie..  Ayant  mis 
dans  cetle  opération  la  précisiotH  nécessaire  ^  U 
trouva  l'autre  moitié  de  co  môuvettie/U  .9  sao^^ 
rien  ajouter  à  la. loi  de  Tattracti^n  SîewtQr 
meoneé  Euler  et  d'Alembert  firent  diQ  kt|r  ciAi 
la  roémie  remarque. rAlors^l'attractionfiiit. ré- 
tablie avec^honneur  dans  les  espaoes.câeisies » 
d'où .  le^  Cartésiens,  avaient  espésé .  dêt  U  «voir 
bannie.  ,  1  -    : 

Les.tbéoriesde  eâs^.U^oè  grands. géomètre» 
sur  la  lufie»  ont  été  iosprimées,  qa^  ^ta#9  ^ 
recoeiils  de^  aQadé)Briie9j  .où.^éparénMnt^  aus 
.aAnéjÇfe- 175.3, 3755^  I754>  l,  ••:'  et:. 
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Théorie  de       DaHB  le  tcmp»  qu'EulcF  était  occupe  dfa 

Saturne  et  dç  ,  ,^  1       ■       1  •■  •.  i     11 

Jupiter  problème  dé  la  lune  »  il  composait  sa  betle 

pièce  sur,  la  théorie  des  mouvemens  de  Sa-^ 
tiirne  et  dô  Jupitet^  qui  remporta  le  prix  de 
Tacadémie  des  sciences  de  Paris  pour  Tannée 
1748.  Ce  problème  est  de  même  nature  que 
celui  des  mouvemens  de  la  lune  :  Saturne  et 
Jupiter  trôuHlent  réciproquement  les  mouve- 
mens elliptiques  que  ces  deux  planètes  de- 
^  y  raient  bVoir  séparément  autour  di|  soleil.  Les 

recherchée  d'Euler'  éur  ce  sujet  sont  remar- 
quables net  ^i^^  profocide  Analise ,  et  par  plu* 
aieurs'  séries? '^^U rie '  espèce  absolument  nou- 
velle. Néant^oins  i  comme  la  difficulté  et  Vîm* 
xnensé  étendue  dés  calculs  qu'une  pareille 
question  exigeait ,  rie  lui  avaient  pas  permis  de 
porter  tout  d\in  coup  oètte  théorie  à  sa  per- 
fection y  T-académie  dès  sciences  proposa  de 
nouveau  le  iméme  ^jet  pour  le  prix 'de  1760  » 
et  le  remit  encore  pour  lySa  9  avec  un  prix 
douMe.ËuIer  envoya  nne  seconde  pièce  qui 
rempcirtatre  prix  :  elle  est  fondée  sur  une  mé* 
thod^>  iMRivell^  à  piusieurs  égards.  Dans  la 
première 9  lauteur  avait  été  conduit  à  des  ap- 
prôkimaûona  s^r  la  suffisance  desquelles  on 
pouraYt  fWmer  quel^nês'dbutes  ^  attendu  que 
lé  nehlbi^de$  inégalités' étant  comme  infini , 
cçllçs  c^^}\  aY(ii(  4Àèrjninee; ,  dép^ndaiept  ^ 
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suivant  sa  méthode  y  d'antres  inégalités  qùll 
avait  négligées  ;  ce  qui  rendait  lenrs  valeurs  in* 
complètes  et  même  an  peu  incertaines.  La  pièce 
de  ijôa  est  plus  parfaite  à  cet  égard  :  elle  sé- 
pare et  démêle  mieux  les  inégalités  qu'il  faut 
découvrir  successivement  ;  et  par  *  là  elle  con^ 
duit  à  des  formules  analitiques  plus  simples  et 
plus  facilement  applicables  aux  observations. 
L'auteur  s'est  dispensé  de  traiter  de  nouveail 
les'inégaliles  qui  affectent  la  ligne  des  nœuds 
et  Vinclinatson  mutuelle  des  orbites  des  deux 
planètes  9  cette  partie  du  sujet  ayant  été  par- 
faitement développée  dans  la  pièce  de  1 748. 

L'académie  des  sciences  de  Paris  ayant  pro^ 
posé  pour  le  prix  de  1754  y  et  ensuite  pour  le 
prix  double  de  1 756  y  la  théorie  des  inégalités 
que  les  plantes  peui^ent  causer  au  moupe^ 
ment  de  la  terre ,  la  pièce  qu'Euler  envoya  au 
concours  fut  couronnée.  L'auteur  commence 
par  donner  des  formules  générales  pour  déter* 
miner  les  altérations  que  se  causent  mutuelle- 
ment le^  j^anètès  principales  dans  leurs  mou-» 
vemens  autour  du  soleil.  Podr  ne  pas  compli-^ 
quer  inutilement  la  question  ^  euy  introduisant 
les  termes  qui  peuvent  être  négligés ,  il  ne 
considère  à  la  fois  que  deux  planètes ,  et  il  dé« 
termine  les  altérations  que  le  mouvement  ellip-- 
tique  de  l'une  autour  du  soleil  ^  doit  éprouver 
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par  Tattraction  de  l'autre;  altérations  qui  étanf 
très -petites  ne  produiraient  que  des  infiniment 
petits  du  second  ordre ,  si  on  les  combinait 
avec  celles  qui  peuvent  provehir  des  autres 
planètes»  Ensuite  il  applique  cette  tJbéorie  gë* 
nérale  au  sujet  proposé  :  il  ânalise  successive* 
ment  et  par  ordre*  les  altérations,  que  Saturne  » 
Jupiter  I  Mars  et.  Vénus  occasionnent  dans  le 
mouvement  de  la  terre  ;  il  trouve  que  leur  effet 
général  est  de  &ire  avancer  le  point  de  Taphér 
lie  de  la  terre  > suivant  Tordre: des  signes^  de 
faire  varier  Tobliquité  de  1  ecliptique ,  la  lati- 
tude et  la  longitude  du  soleil ,  etc.  Quant  à 
l'action  de  la  lune  sur  Torbite  de  la  terre  ^Euler 
ne  la  point  considérée ,  soit  parce  qu'il  ne  Ta 
pas  regardée  comme  faisant  partie  du  pror 
blême  proposé  par  l'académie  9  soit  parce  que 
d'Alembert  avait  déjà  traité  cette  question  dans 
le  second  volume  de  ses  Recherches  sur  le 
système  du  mwde ,  publiées  en  1 7S4< 

Glaîraut)  daos^  un  mémoire  lu  en  1767  à 
1  académie  des  sciences  de  Paris  »  et  imprimé 
par  anticipation  dans  le  volunœde  1754»  fit 
l'application  de  sa  mélbode  poitr  le  problème 
des  trois  corps  aa  mouvement  de  la  terre  :  aux 
perturbations  cousidérées  par  Euler,. il  joignit 
l'action  de  la  lune  ;  ce  qui  tendait,  à  complète» 
celte  théorie»     .  ..* 
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Le  célèlure  astronome  Mayer ,  qui  était  en     mati», 

.  '      ,       •',  ^  ,    .        nd  en  1710, 

même  temps  un  savant  géomètre  y  construisit  m.  en  17^ 

en  partie  sur  la  théorie  d*£uler  ,  en  partie  sur 

les  observations  »  de  nouvelles  tables.de  la  ^-*754*>759< 

lune ,  plus  exactes  que  toutes  celles  qui  avaient 

déjà  paru.  Clairaut  en  construisit  de  son  c6t4 

de  très  -  bonnes  sur  sa  propre  théorie.  On  ne     En  176^ 

saurait  trop  souvent  renouveler  ou  corrigei; 

ces  sortes  de  tables  9  qui  demandent  une  foule 

d'attentions  scrupuleuses  y  et  un  choix  des  plus 

excellentes  observations  d'où  dépendent  les 

données  du  problème. 

Malgré  les  efforts  des  géomètres ,  la  théorie  vao^t^n 
de  la  lune  demeurait  toujours  imparteite  a  cer«  dans  lacMoik 
tains  égards.  Clairaut  et  Mayer  avaient  ;déter-« 
miné  9  par  les  seules  observations  adroitement 
combinées  9  plusieurs  équations  qu'il  aurait 
fallu  détraire  du  système  de  la  gravitation* lia 
^principale  cause  de  ces  dilficultéis  venait  de<;e 
que  Ton  attribuait  a  la  hioe  une  orbite  mpbil^ 
sur  le  plan  de  Técliptique  y  et  fiisant  d'uu  ins^ 
tant  à  Tautré  un.  angle  variable  avec  ce  mêioft 
plao;  de  sorte  que  pour  connaître  le  vrai  lieu 
de  la  lune  y  ou  sa  longitude  et>  sa  latitude  y  il 
fallait  d'aborddéterminerrintersectionde  Te^S 
bite  lunaire  avec  Fécliptique  ,  ou  la  ligne  des 
nœuds  y  e(f  ensuite  Tinclinaison  des  deuxi  or-^ 
bites  ;  ce  qtû  menait  à  un  très  -  grand  nombre 


inouven".cnt 
lamlacM< 
delà  lune.' 
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d'équations  dont  quelques  •  unes  étaient  incer« 
taines  y  ou  précaires* 

En  i^6g  y  Euler  envisageant  la  queslionsous 
un  point  devue  nouveau^  parvint  àunesolullon 
plus  simple  9  plus -claire  et  plusexacte  que  toutes 
celles  que  Von  connaissait.  H  détermine  le  vrai 
lieu  de  la  lune  ^  en  lé  rapportant  à  trois  coor- 
données normales  y  dont  deux  sont  situées  dans 
le  plan  de  l'écliptique  y  et  la  troisième  lui  est 
perpendiculaire  :  les  valeurs  de  ces  coordon-* 
nées  se  trouvent  à  chaque  instant  par  des  équa- 
tions fondées  sur  huit  sortes  de  quantités,  la 
moitié  constantes  y  l'autre  moitié  variables  ;  les 
quatre  quantités  constantes  sont  rexcentricité 
moyenne  de  l'orbite  lunaire  y  Fioclinaison 
moyenne  de  cette  orbite  sur  le  plan  deréch'p- 
tique  y  l'excentricité  moyenne  de  l'orbite  ter- 
restre y  et  enfin  le  rapport  entre  la  distance 
moyenne  de  la  terre  au  soleil  ^  et  la  distance* 
moyenne  de  la  luneà  la  terre  ;  les  quatre  quan- 
tités  variables  sont  quatre  angles  proportion^ 
nels  au  temps  :  savoir^  l'élongatioa  moyenne 
de  la  lune  au  soleil  y  l'anomalie  moyenne  de  la 
lune ,  l'argument  moyen  de  la  latitude  de  la 
lune  y  et  ranomalié  inoyenne  du  soleil.  Telles 
sont  les  basessar  lesquelles  toutes  leséqnations 
des  inégalités  de  la  lune  sont  établies.  Par- 
là  ces  inégalées  s6  trouvent  distribuées  eu 
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différentes  classes  >  et  les  opérations  de  calcul 
s'exécutent  séparément  j  de  sorte  qu'on  n'a 
pointa  eraindre/<{ue  les  erreurs  commises  dan^ 
une  partie  affectent  les  autres.  Enfin  Euler  a 
construit  9  sur  cette  théorie  >  de  nouvelles  tables 
lunaires  >  dont  le  nonillre  de$  équations  ^t 
moindre ,  et  l'usage  plus  commode  i  que  par  les 

anciennes  pfiétbodes.  Cet  immense  travail  est 

•  »  »      »  ■ 

l'objet  d'un  ouvrage  particulier ,  imprimé  à 
Pétersbourg  i  en  1 77^  i  '?Ous  ce  titre  :  JTieprîa 
ntotuum  lun^e  j  nova  methodo  pertractatq. 
:Ci0mme  Tauteur  était  dès  Lors  presque  [entière- 
ment aveygle^  trois  de  ses  plus  illustres  dis- 
ciples, Jean -Albert  Euler  son  fils>  Louis 
Kraill  y  et  Jean  Lexel ,  ont  exécuté  ou  vérité 
les  calculs.  L'académie  des  sciences  de. Paris  « 
qui  avilit  pro.po;$é  pour  sujets  de  %es  prix;  \  jaux 
années.  ^1770  et  1772^  de  perfectioniner  la 
théorie;  de  ^ .  {une  ,  décerna  çn  totalité  ou.  eu 
partie  ces  prix  aux  deux  pièces  qu'Euler  lui  en- 
voya y  etdjans  lesquelles  sa  qo^velle  tbéçrie  e&\ 
encore  amplifiée. 

La  lune  n'est  pas  le  seul  s^^ellite  do^t  on  ai^ 
considéré  Iç,  mpuvement  ;  on  a  aussi  appliqué    -Théorie  des 
avec  succès  le  principe  de  la:gravit*j*o«.ftM*  "^^^^  ^^ 
inégalités  des  ;Satellites,4Q  Jupiter.  \   ;*^.,.i  '»pi<<r- 

Dej^îf  ^e  Von  a  reconnu  que  Jes  ci^mèt^f  ^^^  J« 
sont  des  çorps^enûèr^pwn|;^sen^  comète.. 
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planètes ,  et  soumis  anx  métnes  lois  de  mon- 
Vèmënt  autour  du  soleil ,  on  ne  pouTait  maâ*- 
quer  d'étendre  an  tromètes  les  recherches  sur 
les  inégalités  des  planètes  y  d^aalani  plus  que 
la  comète  de  Halley  offrait  utie  appUcaùoa 
immédiate  de  ces  nouveaux  calculs.  Cet  astro- 
nome arait  trouvé  qu*en  vertu  de  1  attraction 
de  Jupiter  9  la  cûmète  dont  il  s  agit  emploierait 
tin  peu  plus  d'u u  atx  dans  sa  période  commencée 
en  1 68â ,  qu'elle  n'avait  employé  dans  celle  de 
1607  à  1682;  mais  il  n'avait  pn,  avec  le  se* 
cours  de  la  Géométrie  de  son  temps  9  mettre 
la  prétision  nécessaire  dans  ce  calcaUDeplus, 
il  avait  négligé  ^attraction  de  Saturne  i  qui  est 
cependant  très  ^  Comparable  à  celle  de  Jupiter , 
puisque  la  masse  de  Saturne  est  environ  le  tiers 
de  la  masse  de  Jupiter.  L'attraction  de  la  terre 
influe  aussi  d'aune  manière  sensible  siir  te  mou- 
vement de  la  comète.  Tout  invitait  donc  les 
géomètres  qui  lavaient  traité  avet  tant  de  suc- 
cès les  perturbations  des  planètes  y  a  exami- 
ner^ suivant  les  mêmes  principes  ^  celles  qu'é* 
j>rouvènt  les  comètes.' 

Clàikàùt  fîit  te*  premier  qui  appliqua  sa  so-» 
ItfticMr^du  prôblèiÈne  des  trois  corps  ati  mouve- 
ment des  comètes ,  eten  particulier  à  celui  de 
Ik'  è^Mftètë  dé  miley.  Il  fit  ehtrer  dans  s^  cal- 
ittfe  te^^àtt/ràctiôns  de  Jupiter  et  de  Saturne.  Le 
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ôocrveau  problème  avait  ses  difficuUés  propres. 
Dans  le  mouvettiâiit  des  plaaète^ ,  les  orbkes 
sont  peu  exceplriques  ^  etpeâ  ÎDclinées  les  unes 
par  rappcMTt  au%  autres  t  dans  celui  des  comètes  ', 
learayoné  vMMiirS'  Tarieâic0i)îi^dépable|neDt> 
et  l'orbite  de  la  eomèle  peut  £sire  fiu  très^raud 
Mgkavec  l'o^bftp  de  la  pla^èie  perturbatrice  ; 
ces-  différenèea  changent*  li^s^iremenl  îa^nav 
ttfre  de  quel^ùei-  uns  ^es  hioyens  qu'il  faut 
etuployerdàbil^adeux  oaà^po«i)rîparve&i^  à  des 
formules  'C#tttbfgentes;'Gairaut  surmonta  ^ 
étt  '  moins:  eh  ^naude  punie  /  les  difficul- 
tés^* attachéss  *  au*  mouremeut  des  eomète». 
Ayant  WcbeVéfn^esquie  eufiôrëtneut  «tes  calcub^ 
il  annonçai -dàfis:  «ine  assemblée  publique  dé 
l'académieMibasciènces  ',  du  'i4'n^rvembre-  i^5d> 
qHiè'ki  comète  àerôQ^  paraîtrait  au  commén->- 
ceÀienl de  ï^'Sgi^'cit qu'elle  paps^ait  à soupé-ii 
rihélie* vefS'lè-iâ  afvviLCeOoattaoncev^cità 
râttMtioâ  "dt;  iu  eurios^të  |>libfîque«  Aussitôt 
qu«  l'on  vit  la  cwiftète^  dans  Jei^  p^emi^s  jours 
de  janviei^ ,  k^Mûvélle  rëpàutbiie  aàrok^âieot 
daùs  Icfs  pt^ifpaks^  soeiët^Si  def'^ris  >  oùOlai^ 
ratii  avait  ^ëaùeidup  d'ûnAi  /  pbm  sttn  iràm^Mi 
pim  •  haM  degré  dè^  H^èkhtllê  ?  Ijr  m'âltkàde  le 
regarda  cbcÉnie  té  Seul  adtetlt^^frla  préAiétiefi 
d^  "rétotirdlè  là  Comète;  la'voi'K  îdes  saiVtfi^'qttl 
réclamaieùtlââ' droits  del&l%  fut  étutifi^. 
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Quelques  disciples  de  Clarraiit  >  ua  peu  tr^p 
;&élés  pour  la  gloire,  de  leur  maître ^  allèrent 
jusqu^à  dire  que  sa  solution  4ju  problème  des 
.trois. corps  avait  sur  toutes  les  autres  uu  avan* 
tage  particuliisr.qui  la  rendait  se^ile  facilemeal 
applicable  au  moUY^ment  dès-comètes. 

Cette  deruière  assertion  que  Clairaul  avait 
la  faiblesse  d'appuyer  sourdement  >  était  une 
ioJMslice  révoltante  envers  Euler  et  d*Alem- 
l>ert«  Le  géomètre  étranger  ne  la  releva  points 
pniqu^ment  occupé' de  la  questîoa  même  ^^or 
laquelle  il  composa  une  exoellentt  pièce  coit- 
jQnné^  >  concurremmentavec.nn.nouveau  mér 
moire  de  Clairaut ,  par  Tacadéinie  de  Péter9- 
l)oijirg*^  en  176^4  D!Alembert  y  vivant  au  milieu 
du  toarbillondePari^i  nepulmonûrer  la  même 
indifférence;  il  fit  voir  que  non  -  seulement  la 
aolnùon  analitiqjue  dts  Clairaut  n'avait  pas  Va^ 
Tiinl'age  exclusif  .qu'on  prétendaiiiui  attribuer , 
mais  ^'elle  était  même  ineodipiète  9  ou  du 
jupifisd'un  usagelrès*  incontmode  et  peu  exact 
4atts  certaines  parli^Side  TonlMl^de  la  comète, 
jyi  ppH^sa  encore,  plus  .loin  sa.  crîjlji^ue  i  et  re-* 
moi|tant  jusqù  aux  pçin<ripei^4e^fieUfe  solution  ^ 
41  }r:fil:ïc9)4rqti?rde$  défauts  e^^nfids»  mèoae 
pçur'le  mouy1em^t^4es  plj[it$y^^  Quant  au 
pcofalçme  d$s  :<}QqiMe^  9  il  1^  traita  par  une 
jçpé^bode  très-siifiplet  très-ç^ptf^lè^  ûi  à  Tabri 
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de  toute  objection.  Mais  trop  livré  à  son  goût 
pour  les  recherches  spéculatives  ^  et  redoutant 
le  pénible  travail  des  applications  numériques  ^ 
il  s  était  laissé  ravir  dans  cette  occasion  ^  comme 
il  a  fait  en  plusieurs  autres  circonstances  j  la 
gloire  de  montrer  une  grande  utilité  pratique 
de  la  Géométrie.  Clairaut  y  bien  moins  fécond 
en  découvertes  analitiques  ^  mais  plus  adroit  à 
saisir  les  moyens  d'exciter  les  applaudissemens 
publics  dont  il  était  fort  avide  ^  dirigeait  ordi- 
nairement ses  travaux  vers  des  objets  dont  un 
grand  nombre  de  personn^es  pouvaient  appré- 
cier y  sinon  la  théorie ,  au  moins  les  résultats^ 
il  travaillait  ses  ouvrages  avec  le  plus  grand 
soin  y  et  presque  toujours  il  leur  donnait  toute 
la  perfection  dont  ils  étaient  susceptibles.  Aussi 
a-  i-il  joui^  de  son  vivant  même  y  de  la  plus 
haute  réputation.  Son  caractère  doux  y  sa  poli- 
tesse y  et  l'extrême  attention  qu'il  avait  de  ne 
blesser  l'amour  -  propre  de  personne  y  le  fai- 
saient rechercher  de  tous  côtés  daus  le  monde. 
Par  malheur  pour  les  sciences^  il  se  livra  trop 
à  cet  empressement  :  engagé  à  des  soupers  y  à 
des  veilles  ,  et  à  un  genre  de'  vie  qu'il  voulait 
et  ne  pouvait  concilier  avec  ses  travaux  ordi- 
naires y  sa  santé  s'altéra  ,  et  il  mourut  /  jeuqe 
encore ,  quoiqu'il  fût  d'ailleurs  d'une  bonne 
constitution  physique.  D'Alembert^  fort  de  sa 
JI.  18 
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propre  supériorité  y  dédaignait  les  louaog^es  de 
tradition  9  et  non  senties.  Excellent  bomme^ 
ami  tendre  et  compatisssant  >  bienfaiteur  géné- 
reux y  il  eut  toutes  les  vertus  essentielles.  Les 
défauts  qu'on  a  luireprocfaésavaient  leur  source 
d^ns  un  fond  de  gaité  et  de  plaisanterie >  auquel 
il  s'abandonnait  quelquefois  >  sans  garder  les 
mesures  de  la  modération  et  de  la  prudence.  11 
éconduisait  par  un  accueil  glacial  les  flatteurs 
ou  les  importuns  qui  venaient  Tobséder  :/'a/i7ie 
mieua: ,  disait  -il  y  être  incivil qUermuyé.lSe, 
demandant  jamais  rien  aux  hommes  en  place, 
il  s'était  réservé  le  privilège ,  qu  il  possédait  au 
plus  haut  degré  >  de  leur  donner  finement  des 
ridicules  »  quand  ils  le  méritaient.  Avec  de  tels 
principes  et  une  telle  conduite ,  il  se  fit  un 
monde  d'ennemis.  Quelques  gens  d^  lettres , 
bas  et  jaloux  y  ne  lui  pardonnaient  poînl  de 
jirouloir  partager  leurs  travaux  et  leurs  lauriers: 
ils  auraient  respecté  en  lui  le  grand  géomètre 
seul  ;  il  cherchaient  à  rabaisser  le  littérateur 
devenu  leur  rival  ;  et  parce  qu'il  n*était  peut- 
être  pas  au  premier  rang  dans  cet  ordre  des 
facultés  humaines ,  lenvie  tentait  de  £siirecroire 
qu'il  n'y  était  pas  non  plus  dans  l'autre  :  rai-- 
sonnenient  sophistique  et  insignifiant;  on  au- 
rait du  au  contraire  plutôt  conclure  que  ce 
passage  des  épines  de  la  haute  Géométrie  aux 
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fleurs  de  la  litteFature  y  marquait  la  flexibilité 
d  un  génie  du  premier  ordre  y  dont  le  talent 
principal  se  portait  aux  sciences  exactes. 

Pendant  qu'on  était  occupé  du  problème  des  Probiame  <tt 
trois  corps ,  d'Alembert  en  résolut  seul  un  ^m  éqJi^«s 
autre 9  pour  lequel  il  lui  fallut  créer  une  méca-  «^*'*  **  """' 

,,    %  •  f  j        M     '      •  tion  de  l'ax» 

nique  nouvelle  a  certains  égards  :  il  était  ques-  dciacerre. 
tion  d'assigner  la  cause  physique  qui  produit 
la  précession  des  équinoxes  et  la  nutation  de 
l'axe  de  la  terre^  dans  le  système  Newtonien, 

Les  observations  avaient  appris  que  Taxe  de 
la  terre  a  un  mouvement  circulaire  autour  des 
pèles  de  Técliptique  y  contre  Tordre  des  signes ^ 
et  que  de  plus  il  éprouve  y  par  rapport  au  plan 
de  récliptiqne^  un  balancement  qui  s  accomplit 
•pendant  une  révolution  des  nœuds  de  la  lune, 
pour  ire  tourner  ensuite  à  sa  première  position^ 
et  continuer  de  même  alternativement  :  d'un 
autre  côté,  on  savait  que  le  globe  de  la  terre 
n'est  pas  sphérique  y  et  qu'il  forme  un  sphé- 
roïde applati.  Or  y  si  Ion  inscrit  au  sphéroïde 
terrestre  une  sphère  qui  ait  pour  diamètre  Taxe 
de  révolution  ou  de  figure  de  c<; sphéroïde  >  on 
verra  qu'à  cause  de  rinclinaison  réciproque  de 
récliptique  et  del'équateur  terrestre,  la  lune 
ou  le  soleil  n  exerce  pas  des  attractions  égales 
sur  deux  points  correspondans  de  la  croûte 
sphéroïdale  y  excès  du  sphéroïde  terrestre  sur 

18. 
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la  sphère  inscrite  ;  d*oii  il  suit  que  la  force  ré- 
sultante de  toutes  les  attractions  de  ces  deux 
astres  ne  passe  pas  (  si  ce  n'est  accidentelle- 
ment )  paijle  centre  de  gravité  ou  de  masse  du 
sphéroïde  terrestre^  et  que  par  conséquent  elle 
fei^a  prendre  à  Taxe  de  la  terre  un  certain  mou- 
vement par  rapport  au  plan  de  Técliptique.  Ce 
mouvement  est  composé  à  chaque  instant  du 
mouvement  moyen  rétrograde  des  points  équi- 
noxiaux,  et^du  balancement  de  Taxe  terrestre 
par  rapport  au  plan  de  Técliptique.  Il  s'agissait 
donc  de  le  soumettre  à  un  calcul  rigoureux , 
du  moins  autant  que  l'imperfection  de  VAna- 
lise  pouvait  le  permettre. 

New^ton  employant  comme  axiomes  quel- 
ques propositions  dont  les  unes  n*étaient  pas 
assez  évidentes  par  elles  -  mêmes  y  les  autres 
s'écartaient  un  peu  de  la  vérité^  fît  néanmoins 
une  combinaison  si  adroite  et  si  heureuse  des 
forces  auxquelles  il  supposait  que  l'axe  de  la 
terre  devait  obéir  y  qu'il  parvint  à  trouver  que 
la  quantité  moyenne  àe  la  précession  deséquî- 
noxes  est  d'environ  5o  secondes  par  an  ^  comme 
les  observations  la  donnent;  mais  en  1749» 
temps  auquel  d'Alembert  attaqua  ce  problème 
par  des  méthodes  démontrées  et  non  hypo- 
thétiques^ on  poùvait'd'autant  moins  se  con- 
tenter de  la  solution  de  New^ton ,  qu  indépen- 
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damment  des  défauts  que  je  viens  de  remar- 
quer ,  l'auteur  n'avait  pas  connu ,  ou  du  moins 
soumis  au  calcul  9  la.  nutation  de  Taxe  de  la 
terre.  D'Alembert  rendit  donc  un  service  delà 
plushauteimportanceàrAstronomiepbysique 
et  au  système  Newtonien  >  en  déterminant  sui^ 
vaut  les  lois  d'une  mécanique  rigoureuse  et 
profonde  toutes  les  forces  qui  altèrent  le  paral- 
lélisme de  l'axe  de  la  terre ,  et  qui  impriment 
à  cet  axe  les  deux  sortes  de  mouvemens  dont 
nous  avons  parlé,  c'est- à  «dire ,  l'un  de  circu- 
lation rétrograde  autour  des  pôles  die  l'éclip- 
tique  9  Tautre  de  balancement  par  rapport  au 
plan  de  Fécliptique.  Les  résultats  de  ses  for- 
mules s'accordent  avec  les  observations  de 
Bradley  >  et  fournissent  une  nouvelle  preuve 
bien  frappante  du  système  de  ia  gravitation 
universelle.  Ajoutons  que  la  manière   dont 
d'Alembert  trouve  le  mouvement  de  l'axe  ter- 
restre 9  a  été  le  germe  de  la  théorie  générale 
pour  déterminer  le  mouvement  d'un  corps  de 
figure  quelconque  ,  sollicité  par  des  forces 
quelconques ,  que  l'on  a  portée  dans  la  suite  au 
dernier  degré  de  perfection  du  c6té  de  la  Méca* 
nique  y  et  où  il  ne  reste  plus  que  la  difficulté 
dlntégrer  les   équations  auxquelles    on   est 
conduit. 
Cette  première  solution  du  problème  de  la. 
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précession  des  équinoxes  était  susceptible 
d'une  perfection  que  Tauteur  a  cherché  a  lui 
donner  successivement ,  soit  par  des  intégra- 
tions plus  rigoureuses  des  équations  différen- 
tielles du  problème ,  soit  par  les  corrections 
de  quelques  coeffîciens  numériques  diaprés  de 
nouvelles  observations*  H  avait  supposé  que 
les  méridiens  de  la  terre  sont  des  ellipse^  égales 
Ac.  et  pirit ,  ^i  semblables  :  dans  la  suite  y  il  examina  aussi 
la  question  dans  l'hypothèse  où  les  méridiens 
seraient  dissemblables  ;  ce  qui  produisît  quel- 
ques légères  différences  dans  les  résultats. 
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CHAPITRE    XI  y. 


Progrès  de  £  Optique. 
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Ok  GCtinaîssait  depuis  loiig- temps  lés  princi- 
pales propriétés  delà  lamière  ^  sa  réflexibSIité> 
sa  Féfratygibiiité ,  sa  chaleur  ^uand  etle  est 
réunie  au  foyer  d'un  verre  ardent^  etc.»  sans 
connattre  sa  conte:iture  intime  ;  ou  la  nature 
des  parties  intégrantes  dont  ce  fluide  est  com-^ 
posée  Newton  est  le  premier  qui  ait  pénétrée! 
révélé  ce  grand  secret  :  il  a  ,  pour  ainsi  dire  ^ 
anatomîse  la  lumière  etles  couleurs.  Ttoli  jours 
attentif  à  écarter  i'dsprit  de  système , ton  jours 
guidé  par  l*expérience>  il  approfondit  TOp- 
tique  pendant  trêntetm^  ;  et  apresavoii*  donné 
par  intervalles  quelques  essais  dé  ses  médita- 
tions dans  les  Transactions  philosophiques 
de  la  société  royale  de  Londres,  il  rassembla 
enfin  ses  idées  anciennes  et  nouvelles  en  un 
Traite  d* Optiifue  j  qui  parut  en  1 706  :  ouvrage 
original  »  comparable  au  livre  des  Principes^ 

La  lumière  n*est  point ,  comme  on  le  croyait  ."^,.^"*"'* 
auparavant 3  une  substance  pure  et  homogène:  aewcirtaii. 
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elle  est  composée  de  sept  espèces  primordiales 
datâmes  lumineux 9  diflférens  en  couleurs ,  en 
réfrangibilité  et  en  réflexibilité. Ces seplnyons 
primitifs  sont  le  rouge  y  Torangéy  le  jaune ,  le 
vert  9  le  bleu^  Tindigo  ou  pourpre^  et  le  violet. 
Newton  les  sépara  par  Texpérience  suivante  y 
aujourd'hui  conuue  de  tbùtle  monde.  En  intro- 
duisant y  par  un  très  >  petit  trou ,  les  rayons  du 
soleil  dans  une  chambre  obscure  9  et  en  leur  pré- 
sentant obliqueoient  Tuiiedes  facesd'un  prisme 
triangulaire  de  verre  ^  dont  laxe  est  perpendicu- 
laire à  celui  du  faisceau  /le  rayons  >  on  observe 
que  ce  f^ispeau  se  brise  y  ou  change  de  roule  ea 
entrant  dans  le  ver  ris»  ti^averse  1^  prisme  ea 
ligne  df-oi  te  ^  repassa  dans  Tair  en  se  brisant  en-* 
core  j  <t  YA.former  sur  un  Cfirton  blanc ,  éloigné 
de  1 5  ou  T  SLpieds  ^  une  image  oJiIangue ,  ou  l'oa 
distingue  .clairement. sepit  bandes  colorées  9  sui* 
Tant  ç^tf  cirdre  de  baH  ep,haut  :  rouge -^  orangé  > 
)aune  9  Dferjt  ^  bleu  i  jqdigo  >  violet.  Le  faisoeau 
entier  cyst  donc  composé  de  aept  rayons  9  qui 
ont  dei5  r4Crangibilité&  différentes.  Le  rayon 
rouge.est  )etnoins  réfilae^ible  de  tous,  comme 
s'écarM^t  le  moins,  de  la  "perpendiculaire  à  la 
face  d'émergence  dU' prisme  ;  la  réfrangibiJîfcé 
augmente^  ^progressivement  pour  les  antres 
rayons  9  jusqu'au  rayon,  violet  qui  est  l'autre 
extrême.  Si  Ton  place  un  nombre  quelconque 
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de  prismes  à  la  suite  du  premier  >  et  que  le 
faisceau  traverse  tous  ces  prismes  ^  il  y  aura  de 
nouvelles  réfractions;  Timage  peinte  sur  le 
carton  se  renversera  ou  se  redressera  ;  mais  les 
sept  bandes  colorées  subsisteront  toujours  inal-  * 
térablemenf  les  mêmes ,  et  conserveront  tou- 
jours entre  elles  le  même  ordre  de  situation. 

Les  objets  qui  ne  sont  pas  lumineux  par  eux* 
mêmes  ^  ou  qui  n'ont  qu*une  clarté  réfléchie^ 
nous  paraissent  rouges ,  orangés  j  jaunes  i  etc.  > 
selon  qu'ils  nous  renvoient  (  au  moins  pour  la 
très-  grande  partie  )  des  rayonsrouges  >orangés^ 
jaunes  9  etc.  :  la  couleur  blanche  est  formée  par 
le  concours  de  tous  les  rayons  ;  le  noir  absorbe 
les  rayons  qu'il  reçoit  ^  et  ne  s'aperçoit  que  par 
le  reflet  des  rayons  qui  viennent  des  objets 
circonvoisins.  Dans  tous  les  caa  ^  il  se  fait  une 
perte  de  rayons  >  lesquels  demeurent  dans  les 
interstices  de  l'objet  ^  ou  sont  dispersés  de  c6té 
et  d'autre.  Les  rayons  absorbés  peuvent  pro- 
duire une  chaleur  sensible  :  ainsi  y  par  exemple  ^ 
aux  rayons  du  soleil  un  chapeau  noir  est  plus 
chaud  qu'un  chapeau  blanc. 

Un  rayon  de  lumière  qui  passe  d'un  milieu 
dans  un  autre  se  brise  >  et  s'approche  ou  s'é- 
loigne de  la  ligne  droite  menée  au  point  d'en- 
trée perpendiculairement.à  la  surface  de  sépa- 
ration ,  selon  que  le  premier  milieu  est  moins 
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ou  plus  dense  que  le  second  ;  et  Teffet  est  d'aa-> 
tant  plus  sensible  y  que  les  densités  des  deux 
milieux  sont  plus  difierentes  ;  mais  le  rapport 
du  sinus  de  langle  d*incidence  au  sinus  de 
Tanglede  réfraction  demeure  toujours  le  même 
pour  toutes  sortes  d'obliquités  :  il  change  seule- 
ment de  valeur  ^  quand  les  deux  milieux  coin* 
paratifs  viennent  à  changer.  Par  exemple  j  si  le 
j^yon  passe  de  l'air  dans  Teau,  les  deux  sinus 
sont  comme  les  nombres  4  et  5  ^  ou  comme  i  a 
et  g  ;  et  s'il  passe  de  lair  dans  le  verre  ^  ils  sont 
comme  les  nombres  3  et  a ,  ou  comme  i  a  et  8. 

Les  sept  rayons  primitifs  ayant  diflerenles 
réfrangibilitcs  y  quand  on  parle  en  général 
de  la  réfraction  d'un  faisceau  de  lumière  y  qui 
comprend  tous  les  rayons  y  il  s*agit  de  la  ré« 
fraction  moyenne  :  c'est  à  peu  près  celle  da 
vert.  Quelquefois  on  n'a  besoin  que  de  cette 
réfraction  moyenne  ;  quelquefois  il  faut  avoir 
égard  aux  différences  de  réfrangibilité  de  tous 
les  rayons  y  comme  on  le  verra  y  lorsque  nous 
parlerons  des  lunettes  achromatiçues. 

Si  un  rayon  de  lumière  y  après  avoir  passé 
d'un  milieu  dans  un  autre  plus  dense  y  comme  , 
par  exemple,  de  lair  dans  l'eau  y  revenait  sur 
ses  pas,  il  revendrait  exactement  par  le  même 
chemin.  Ainsi  y  setant  approché  de  la  perpen- 
diculaire, dans  le  premier  cas  ,il  s'en  éloignerait^ 
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dans  le  second.  De -là  et  du  rapport  constant 
qui  existe  toujours  entre  le  sinus  d'incidence 
et  le  sinus  de  réfraction  y  il  peut  arriver  que  la 
réfraction  se  change  en  réflexion  :  et  récipro- 
quement. Par  exemple  j  un  rayon  de  lumière 
qui  entre  de  l'air  dans  l'eau  ^  en  rasant  presque 
leau^  ou  en  faisant  un  angle  dincidence  pres- 
que droit  y  se  brise  sous  un  angle  d'environ  48 
degrés  5o  minutes;  donc  si  le  rayon  revenait 
de  l'eau  dans  l'air  ^  il  se  réfracterait  sous  un 
angle  de  près  de  90  degrés  y  ou  ne  ferait  que 
raser  la  surface  de  l'eau  ;  et  si  l'angle  de  retour  ^  j 

était  de  plus  de  4B  degrés  âo  minutes  ,  le  rayon  I 

dans  l'eau  se  réfléchirait. 

La  réfrangibilité  et  laréfiexibilité  des  rayons 
tiennent  à  la  même  cause*  Ceux  qui  sont  le 
moins  réfrangibles  sont  aussi  le  moins  réflexi-  ' 

blés*  Par  exemple  y  le  rayon  rouge  a  besoin  I 

d*un  plus  grand  angle  d'incidence  que  les 
autres  y  pour  que  la  réfraction  se  change  en 
jréflexion. 

Newton  explique  en  détail  tous  ces  phéno- 
mènes de  la  lumière.  Son  traité  d'Optique  a 
fait  époque  dans  cette  science  y  comme  son 
livre  des  Principes  y  dans  l'Astronomie  phy- 
sique. Quelques -unes  de  ses  expériences  furent 
d'abord  contestées  y  parce  qu'on  les  répétait 
mal  :'il  lui  est  seulement  échappé  ^  dans  celte 
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muUitiide  de  faits  9  d'observations  et  de  rai« 
sonneméns  ^  de  légères  méprises  qui  ne  portent 
aucune  atteinte  au  fond  de  Touvrage. 

Des  géomètres  célèbres  j  marchant  sur  les 
traces  de  Newton  y  se  sont  appliqués  à  déve- 
lopper et  à  soumettre  au  calcul  les  lois  de  la 
réfraction  et  de  la  réflexion  de  la  lumière  ^  sui-. 
vaut  les  principes  de  Tattraction.  Le  Mémoire 
que  Clairaut  a  donné  sur  ce  sujet  mérite  pria- 
17».  '  cipalement  d'être  remarqué. 
Kéinctiomaf  L^  réfractiou  de  la  lumière  affecte  d'une  ma- 
tronomiqucf.  nj^p^  seusible  Ics  observatious  astronomiques  , 
et  on  ne  peut  pas  se  dispenser  de  les  dépouiller 
de  cette  source  d'illusion  qui  tend  à  faire  pa- 
raître les  astres  ailleurs  qu'ils  ne  sont  réelle- 
ment dans  le  cieL  En  effet  y  le  globe  terrestre 
est  couvert ,  sur  plusieurs  lieues  de  hauteur, 
par  une  masse  ou  enveloppe  sphérique  d'air, 
dont  les  couches  diminuent  de  densité  •  à  me» 
sure  qu*on  s'élève  au-dessus  de  sa  surface.  Si 
un  astre  est  placé  au  zénith  d'un  observateur, 
le  rayon  lumineux  qui  en  apporte  l'image,  et 
qui  entre  perpendiculairement  à  la  couche  su- 
périeure et  extrême  de  l'atmosphère,  ne  change 
pas  de  direction  ;  il  ne  fait  que  s'affaiblir,  et 
l'astre  est  vu  dans  son  vrai  lieu  dans  la  voûte 
céleste.  Mais  dans  tous  les  autres  cas,  le  rayon 
entrant  obliquement  dans  l'atmosphère  ,   se 
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brise  et  change  de  route  d  une  couche  a  1  autre  ^ 
puisque  les  densités  des  couches  sont  diffé- 
rentes; il  décrit  donc  une  courbe  >  dont  le 
dernier  élément,  oelui  qui  aboutit  à  Toeil  de 
lobservatenr ,  fait  paraître  Tastre  plus  haut 
qu'il  n'est  réellement.  Par  l'effet  de  cette  réfrac- 
tion y  le  soleil  commence  ou  cesse  de  faire  sen- 
tir sa  lumière,  lorsqu'il  est  à  i8  degrés  au- 
dessous  de  rhorizon ,  ayant  son  lever  y  ou  après 
son  coucher  ;  ce  qui  forme  les  deux  crépuscules 
du  matin  et  du  soir.  La  durée  du  plus  petit 
crépuscule  pour  un  lieu  dont  la  latitude  est 
donnée  ,  se  détermine  par  la  méthode  de 
mcujcimis  et  minimis ,  comme  je  lai  déjà 
remarqué. 

On  Yoit  que  la  réfraction  agit  ici  en  sens 
contraire  de  la  parallaxe  :  celle-ci  tend  à 
abaisser  Tastre,  celle-là  tend  à  l'élever.  Si 
donc  on  connaissait  exactement  la  quantité  de 
la  réfraction  pour  toutes  les  distances  angu- 
laires où  un  astre  peut  se  trouver  à  l'égard  da 
aénith ,  on  déterminerait  par  un  seul  et  même 
calcul  l'effet  résultant  de  la  parallaxe  et  de  la 
réfraction  y  en  prenant  la  différence  de  l'une  à 
l'autre.  Mais  les  réfractions  sont  fort  incons- 
tantes ;  elles  varient  à  raison  des  changemens 
qui  arrivent  dans  l'état  de  latmosphère  :  dimi- 
nuant, lorsque  l'air  est  pur,  comme  sur  les 


StSi        ESSAI      SUR      L*  HISTOIRE 

la  suiXe  ^  et  imprime  après  la  mort  deTanteur, 
An  1760.  sous  le  titre  de  Traité  d  Optique  sur  la  gra-^ 
dation  de  la  lumière.  Ce  traité  contient  une 
foule  d^xpëriences  et  d'observations  ,  de  dis- 
cussions physiques  et  mathématiques ,  et  d^ap- 
plications  intéressantes  aux  divers  problèmes 
que  la  matière  comporte  ;  on  y  apprend  à  com- 
parer les  lumières  envoyées  par  différens  corps  ^ 
lels  que  le  soleil  ^  la  lune  ^  les  planètes  y  les 
étoiles  y  etc.;  à  connaître  la  quantité  de  lumière 
que  réfléchissent  les  surfaces  polies  ou  brûles  ^ 
et  celle  qui  se  perd  par  l'absorption  ou  la  dis- 
persion des  rayons  ;  à  évaluer  les  différens  de- 
grés de  transparence  des  corps  ;  etc.  Je  ne  puis 
qu'indiquer  en  gros  tous  ces  objets  ,  sur  les- 
quels il  faut  consulter  l'ouvrage  même. 
inm^mcni  L'utilité  de  rOptique  se  fait  principalement 
remarquer  dans  la  construction  des  instmmens 
destinés  à  aider  la  vue.  Avant  les  expériences 
de  Newton ,  les  savans  croyaient  que  l'imper- 
fection des  lunettes  dioptriques  venait  de  la 
forme  sphérique  qu'on  était  dans  l'usage  de 
donner  aux  objectifs  :  car  les  rayons  tombaht 
fiur  une  surface  sphérique  un  peu  étendue  y  ne 
vont  pas  y  après  l'avoir  traversée  y  se  réunir  en 
lin  même  point  ;  chaque  rayon  linéaire  a  son 
foyer  particulier  y  et  plus  l'assemblage  de  tous 
ces  foyers  est  grand  y  moins  la  vision  est 
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distinctes  :Ge$t  ce  qu'on  appeUè  tabermtiok 
de  sphéiwité.  Pour  6e  procui^ert  ùùe'  image 
viveet  claire  y  ou  était  obligé  4e  donx^pjpetL 
doMTertum  9ux  «ibjectiSi:^  en'*€onservanlf,lfL 
forme  spbérique*.  DescairteBet  diaatrè»  jgéoJi^ 
mètriss  ppQ{iO6ère0t  dabaBdom»!:  cette  6avà3d^ 
eid'y  substitue  r  des  courhiire»:  tirées  des^c^ 
lions  coaiqu^s  >  dout  la 'propi^iété*  était  de  >raé^ 
Miubler  tôiis ,  Icsi  rayons?  en  lun  même  ^p^ioh 
M%is  outre*  .c}ue  de  pareiJs  obfeetifs  élâieiit 
comme  ÎQ9p0is«Jbl^  à  exéeiiitscfLTec  unie^préiâif 
sioa  suffisante^  îlsa'auraieiit.pii  ^emédientcfu'à 
usm  partiedu  mal  :i|s- laissaient  Subsister  iifi6af> 
rxHi<xn  de:.  \  léfratigibUké,  ^  O^^si**  à  ^  dii!e  i  I^l 
dispersion  des  rayons  <fui;  provient  de  »  leurs 
inég[ale5  liâSracticOfis»  Oa  fui  [donc  obligé- de 
«e^rèsoir  o  kir  forme 'spbériqtie;  et  è^alloogeaiiC 
beauoottp.lesJaBçttes^  oo  pouvait. donnet  «n^ 
t!«i4aauè  rétendite  iax  objetrti£5  p^  saua  produitre 
UBegrandct  aberration  de  s|tiiiérici!té^  iofiais  q^ 
allon|(éi»e»tidimîiiuaî(  levehamp  die  U  visMi^ 
^e^tton  àyait:S4^pçonné4|iii'il  .^iùttpossibljs  d^ 
fa]lr^»  disparaUre  enlièteipent  l'Iibekration  !d« 

d^t^  verres  d^ùtl^'^^pace  ipk^çpméàmice  s^^t 
ir^cf^U 4'e»]* j  Ic^onqe  Vioit.pfl^iqujil^itniif 
cette .idéQ  W\]^%éctHioni  m^(quiilidt  çhwpibé 
k  f^f/tS^Pyet  h^t^iimtà  n^oyep  pouç  cocrigbr 
IL  19 


i'aberration  de  réfrugibilitë^  U  y  at  pivs  :  le 
'ttspect  dû  à  k  vérité  ne  nous  peraiel  pcs  de 
4aire  que  rinexaetitiide  de  Tune  de  ses  princi^ 
|laIes.:proposkioas  niit  obsUcle  pendant  long« 
«temps  à  la  perfection  de  celte  braiMrbe  de  la 
j>îopirique  y  comine  on  le  verra  bientèt. 
' .  Les  géomètnes  et  les  censtrocteurs  opticiens 
^ésespét*ant  de  pouvoir  faire  perdre  aux  verres 
diôp^iqnes  les  conlenrs  de  riris ,  qui  troublent 
la  vision  ^  ne  voyaient  d^iutresmeyens  de  rem* 
placepr  les  longues  lunettes  y  -embarrassantes  k 
manœuvrer ,  et  sujettes  à  se  courber,  que  les 
télescopes  catadiopbiques  y  eipables  d*aiUeiurs 
d'effets  encore  plus  grands.  On  sait  cfu^îl  y  a 
deuit  espèces  principales  de  ces  télescopes  ,  c^ut 
tdeGrëgoriet^aideNèwUmitoas  les  moyens 
jqor'mi  a  employés  depuis ,  pour  en  perfeotioa^ 
tiep  ia  «oiisti!aetioi|  et  l'usage  y  n*en  changent 
l^r^l  |Nis^la  nstnra»  Le. télescope Gc^gorien  fMt iroir 
tËrectemenl  lès  objets ,  par  la  cotnbinnson*de 
4etti(  miroirs  cooesves  y  opposa  l\m  ii  Tauire  > 
4k  d^un  œulsSÉ'e  di«>ptriqcie  ;  le  grand  miroir , 
ideloi  du  foitd^  est  perce  à  son  centre  d'aiie 
ouverture  ^  4  4^elle  Totmlaire  est  adapté  j  la 
luronne  t«Slantê  reçoit  inkriédiateinentkilu^ 
ttiière,  et  là  MliV^ë  au  second  miroir  qiA'la 
^Méduit^eôii  tou#  vers  r^ccdâire.  Ce  ôiéda^ 
iûsme  >  d'ailleiirsuès  ^  ingëiiietû  y  est  anftit  ii 


•^ 
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quelques  graves  inconyénienk'  ;i^.  La  partie 
eenttfale  du  grand  iQÎroir ,  celle  dont  là  coor** 
hnte  est  la  plus-fectle  à  former  exactement ,  ne 
reçoit  point  de-lininère  :  tonte  la  réflexion  se 
iait  par  Tespace  annulaire ,  où  les  défauts  iné^ 
vitaUes  deconstruolion  sont  les  plus  sensibles  j 
mK  i|  est  très  «*  difficile  de  placer  bien  exacte-^ 
ment  lesaices  dés  deux  miroirs  sur  tine  roémé 
ligne  droite  ;  5^  cet  instrument  est  fprt  dis-^ 
pebdieux  et  fort-stijet^à  se  déranger.  Le  télés-- 
eo|>e  NeWtoôien  est  beaucoup  plus  simple  :  I4  T^^ietcope 
huiiière  va  d'abord  frapper' tout  le'fond-coa^ 
cave  et  bien  poli  du  tube  ;  elle  est'  réfléchie 
vers  un  miroir  plan  qui  la .  renvoie  à  Tœil  de 
l'observateur  f  au  moyen  d'une  lentille  inter-» 
posée  et  adaptée  à  une  ouverture  latérale  faite 
au  tube.  Par  tette  disposition  >  les  objets  ne 
80Dt}>a8  vos  directement }  et  pour  accélérer  les 
opérationB  )  m  emploie  une  lunette  latérale 
qui  sert  il  diriger  rinetrumeot  vers  l'ehdroitdu 
ciel  qu'on  veut  x>bserVer.  Quelques  change-* 
mens  y  quelques  perfections  qu'on  puisse  ap^ 
porter  à  la  constiniètion  des  télescopes  y  les 
grandes  dimensîoils  qu'il  leur  faut  donner  ^ 
lèxas  poids  y  la  tiifficulté  de  les  manoeuvrer  y  et 
Ses  prix:  exorbitâns  qu'ils<x>ùtent  ^  ne  permet-» 
ient  pas  d'en  foiîre  tisagé  datis  l'Astronomie 
courante  ;  on  doit  les  réserver  pour  les 

»9- 


observaiibif^  qui  demandent  une  grande  quan*^ 
tîié  de  lumière  y  -con^me><  fer  exemple ,  poar 
découvrir  de.  notrvdles  planètes- ^  de  nôuvelies 
étoiles  y  fCc«  Les  astronomes. bofc  donc  désiré 
qu'on  perfectionnât  les.  lunettes  dioptriques, 
et  qi;i'Ç[ii  (n^^^v^t  »  enfin  «quelque  moyen  .*de 
substituer  ,4klix.)oojgue$  liinettes  d'autres  pins 
courtes^. et,  nëanmoiDS- 5capables  des  mêmes 
effets  à  pieu  près<  !♦.,.."• 

i.^'^^^'^èt  -  i'ortertie«t;pccu]f>é  deittMÉites^ces  idées,  Euler 
id^e  des  lunet-  p|*opo$A  'dc  «6rriger  rabermtion  de  i^fntngibi- 

tes  acbtoniati-    ^       ^  i     o 


«lues.  Ac.  de  lîlé  |  eu  'C<mq>QsaQt  les  objéetrfe'aiec  deni  h 
Betun,  t747.)  ^))^^  .^^  ^^^  ^  ^^  i renfermeraient  dfe  Feaa 

entre  ellea;  et  ildëieimpna  ]ppvile  caku\  les 

courbures.iopl'il  letir  laUailr:donuer,  pour  que 

le$  înégalitéé  deTéfradion'du  verreJei  de-reau 

se  compensassent  mutuelkmeuft*  Il  lie  doutait 

poiat  dUMSttccèsrde  ce  rpro|eb3'il  ^tait  pouc 

exemple^  et -en  preuve  9;  l^coîl  humain  y  où  les 

rayons.  iuAiineux  tt^yetKnti  qinitre  bumenrs 

différefnroent  ^éfrftagiblas  >  ^ebrrmit  se  ««unir 

en  un  diéaiefcm^n.        yî--.  •• 

t^oLLoMD,       Dollond^^  célèbre:  oiplicimi:  anglais ,  oon-^ 

"""^Si.*'^  5ommé  fian^  la  Abfiof ie  etja  pM4flq*e.rfe  son 

art ,  saisit  ay  ecav  idilé  *cétie  su%  genërale;^niais 

jugeantrq^e.  lesiiiypolbè^».de'rauteiirsop  le 

rapport]^  réfmclions  de  iiêâu  <et  du*  verre '^ 

n'étaieQ(,{>a84u(fisaœnoif  bt  f  «tetes  ^  ily  suhaUlua 
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celles  qui  résultent ^tes  expériences  de  Newton  > 
alors  il  trouva  par  les  formules d'Ewlêr  que  tous  Trantac.  rfc». 
les  rayons  ne  pouvaient  être  rëuûis  en  un  mcme  *"  *^^* 
foyer  y  à  moins  que  le  télescope  n'eùt-une  Ion* 
gueur  infinie  :  mcpayénient-  qui  renversait  le 
projet  d'£ule#^9  si  les  expériences. :de  Newton 
étaient  parfaitement  exactes;  et  covtimqnt  oser 
âever  des  doutes  sur  l'espèce  d'infaillibilité 
quon  attribuait  au  créateur  de  TOptique 
moderne  ?.  ...  j 

Euler.^  sans  se  permettre  de  pareik  doutes  ,  xcde  BeriHw 
répondit  qu'pn  opposait  à  ses  formules  des  ''^'*^ 
quantités  trop  petites  pour  infirmer  une  théo* 
rie  qui  lui  paraissait  fondée  incontestablement 
sur  les  propriétés  des  réfractions  ;  il  démontra 
quelques  incompatibilités  dans  les  calculs  que 
Dollond  inférait  des  expériences  de  Newton-; 
il  insistait  de  nouveau  sur  la  similitude  de  son 
télescope  avec  les  yeux  des  animaus  y  où  la  na- 
ture a  placé  diffiérentes  bumeurs^^ont  les  qua«^ 
lités.  réfractivesi  se  con^igent  mutuellement: 
enfin ,  il  soutenait  quVm  parviendrait  tôt  ou  tard 
hî  lever  toutes  r  les  difficultés  qui  paraissaient 
contraires  à  sa  théôr ie. 

».'  11  fut  bientôt  Mcondé  par  Kiing^stiema  y  ^^  ^^^^^.^ 
icélèbre  géomètre  suédois^  Ce  dernier  fit  re^       X7s^- 
BDettre  à  DoUond-^  au  mois  d-octolrrie  t.jS^y 
un  écrit  pa&  lequel  il  combatta^^  af  ec  les 


9g4     cs^A'i  ^ua    i«'ni^$Ttoiiis 

armes  de  U  Géométrie  et  de  la  Métaphyaqae^ 
i&ne  expéri<mcef  de  Newton  ,  qu'on  0|^nit  a 
Euler,  Alors  Dollond  ^  déjà  fort  ébranlé ,  soup- 
çonna que  Newton  pouiFait  s*étre  trompé ,  et 
il  prit  le  parti  de  répéter  Texpénence^  en  sui^ 
vant  d'ailleurs  le  procédé  de  Tanteur. 
Oft.  de  Nrr.  .    La  propositiou  expérimentale  de  Newton 

ton ,  édit.  U-    .     ,  .    O  •    f  » 

tine,  1740,  ^sl  conçue  en  ces  termes  :  01  les  rayons  de 
?««««»•  lumière  traversent  deuac  milieux  centigus  , 
de  différentes  densités ,  comme  F  eau  et  le 
*verre  ,  soit  que  les  surfaces  réfringentes 
soient  parallèles  j  où  çu  elles  soient  incita 
nées ,  et  que  cependant  la  réfraction  de  tune 
détruise  la  réfraction  de  Vautre\  de  manière 
que  les  rayons  émergens  soient  parallèles 
aux  rayxms  incidens  •*  alors  la  lumière  sort 
toujours  blanche. 

Cette  conclusion  la  lumisre  sort  toujours 
PLANCHE  était  la  question  à  examiner.  Poarsi^ 
Toir  ce  qui  en  était  ^  Dollond  fi  t  entrer  lesrayons 
du  soleil  9  par  un  petit  trou  ,  dans  une  chambre 
obscure  :  à  peu  de  distancé  du  trou  ,  il  plaça  na 
prisme  de  verre  >  dont  les  faces  étaient  parfiii^ 
tement  planes;  le  trancb.ant  était  en  bas  dans 
une  situation  horizontale  1  à  c6té  de  la  face  la 
pi  us  voisine  du  trou  ,  il  adapta  j  avec  du  dm  ent  ^ 
une  plaque  de  verre  ^  faisant  avec  cette  fiice  un 
lecoad  priateetvide  ^  ouvert  par  en  baut  %  dau 
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leqael  il  mit  de  Peau  ;  le  totit  fêtait  diâj^e^té  ^e 
manière  que  la  réfraction  produite  par  l^eau 
était  dëtmitepar  la  réfractiondans  le  prisme  dé' 
verre ^  et  que  les  rayons  émergens  étaient  pa-^ 
rallèles  aux  rayons  incidens.  Tout  cet  apparefl 
était  donc  le  même  qi|e  dans  la  proposition 
conteslëe;  mais  la  couleur  des  rayons  ëmergens 
ne  fut  point  blanche ,  comme  Newton  Favait 
affirmé  ;  au  contraire  ^  le  bord  inférieur  du  so» 
leil  était  fortement  teint  de  bleu  ^  et  le  bord- 
supérieur  était  d'une  couleur  rougeâtre.  Ainsi' 
DoUond  reconnut  d'abord  que  Teau  ne  dispersé 
pas  les  couleurs  autant  que  le  verre  y  à  réfrac'^ 
lions  égales  ;  ensuite  >  ayant  varié  l'angle  au 
sommet  du  prisme  d'eau  ^  de  telle  manière  ^û 
la  'dispersion  descouleurs  fût  la  même  dans  les 
deux  cas ,  il  trouva  qu'alors  les  deux  réfra<!« 
lions  n'étaient  pas  égales.  Toutes  ces  observa-^ 
lions  firent  revenir  Dollondau  projetd'£uler>' 
et  il nedouta  plusqu'il  nepùt  être  réalisé  ^  sinon 
avec  l'eau  et  le  verre  ,  du  moins  avec  d'autreis 
matières  transparentes,  de  différentes  densités. 
11  employad'abord  k  cet  effet  le  verre  et  l'eau  » . 
comme  Euler  l'avait  proposé  ;  mais  il  reconnut 
bientôt ,  d  après  les  formules  du  géomètre  aile* 
mand ,  que  les  courbures  à  donner ^aux  objeû-^ 
tifs .  étaient  trop  considérables  pour  ^ne  pas 
pcodoire  une  aberration  fort  sensible  datis  1^ 


TraatM.  phlt« 


Usy^f  et  qu'un  pmreil  ioconvément  Jie  poaTait 
^IC^leyé  quQ  par  iin  ^uire  9  celui  de  trop  dimi^ 
iitt^cr^uverture.deft  objectifs.  Eoler  avait  senti 
el.aamQQcé  loi-méineque  c'étaient  là  les  seules. 
4  .v.^itablos.  difiScuUés  que  sa  théorie  put 
^[ir0iiYer.dan&.la  pratique» 
;  iPoUpnd  9  parfaitement  versé  dans  la  cottoats*» 
firQiae^  des  ^diflerentes  espèces  de  verres,  et  con^ 
\amWi  qu'il  s'en  devait  trouver  dontles  vertus- 
néfroctives  fussent. fort  différentes 9  imagina 
4*QIP.pl.0^^r  deux  sortes  de  verres  connus  en 
j)^iigU>|erre  >  sous  les  noms  de  fiintglas^   et 
ao.  i7.>     àecf^çwngla^s.  Le.  premier  est  un  verre  très- 
llUnc!  et  fort  transparent  ^  qui  donne  les  irislcs 
plu6  remarquables  9  et  par  conséquent  celui 
daps. lequel  la  réfraction  du  rooige  difiere  le 
plu^  de  celle  du  violet.  Le  second  a  une  coa- 
le^r.  verdàtre  >  ei  ressemble  beaucoup  en  qua«- 
lit^jkootre  verrejoommun  ;  il  donne  la  moindre 
difTéteoce  entre  les  réfractions  du  rouge  et  du 
yioJjaUjDoUondmesura  le^  rapports  des  réfran^ 
gp)iUtés  par  le  même  moyen  qu'il  avait  em- 
ployé, pour  le. y  erre  et  l'eau  :  il  trouva  qoe  le 
rf^pport  des  différences  de  réCrangîbilités  dans 
le&:dei;ix  matière^  éts^it  envicop  colui  de  S  à  2Ù 
Ayant  fait  celte.&ubstituliofadauslfes  formules 
d'Euler^  jil  obtint  d'abord  des  résultats  qui 

A'fl'i^içnt  pa$  ir.è«-;aa^Mai;sau^.  M*is.  enfiu'v  àk 
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force  de  tentatives  '  et  de .  combinaisons  ^  soit 
dans  le'Cfadisf'deS' tilQfièted  d'une  étcellente 
qualii^y  fltoit  dahs  'c^Iui'deS'difrërentes  espèces 
de  sphèfies  ^ai  kont  égtfkfitient  propres ,  par  la 
aatnrrè  dû' pr<$))lènïe^*à  rétiniï'  les  foyers  dé 
tôutoB -les  4)OipIenrs>  i\  parvint  à  construire  des 
lunettes  achromatiques  y  très  -  supérieures  aux 
luoétifies  ordinaires,  il  en' construisit  d'abord 
une*de*chiqi)i6ds  ^  «ddiit  l'effet  était  le  même 
que  ^luî  'd'ime  lunette*  ordinaire  de  quinze 
pieds. 'D^' i^ste  f  il- ik'iifdiqua  point  la  broute 
quHl 'tfVàîtl'swrvie  pour  ^choisir  les  spbères 
propi^eb  a  détruire  les  aberrations. 

Gs^probième  était  de  nature  à  exciter  les  re« 
cherches  des-géomètfefr  y  pàp  son  utilité  géné- 
i^alep€flipak*ièa  variété  des  cas  qu'il  renferme  à 
ïaisoti  du* ûopoibre* plus  du  moins*  grand  de 
verresi'dbnt  un  télescope  ou  un  microscope 
peut'êtM  ci(»tt)posé^  Aussi  /Ëùler  ^  Glairaut  et 
d'AlèAibéf  t  ont  donné  stir  toute  cette  théorie 
des  Ittfiiettiis  "^cbrottiat^ù^^  d'exceltens  où- 
vragfSj  où^ron*  admire  lés' finesses  de  rAna-* 
lise^  l^^égariice  dcfâ  'sôltitrons;  et  îes  cbnsé- 
quenoesi  qu^'ils  en  ont 'su  tirer.  Oulre  les  mé- 
moires qâe  nôtis^  avéï^dëjà'  cités  d'Eiil61r/il 
en  a'40nebre:£aitimprimelrd'eu:s  dans  le  recueil 
de  Tacadémi^ de  BeriitI  ,'^oàr  Tannée  lyS'f  :  il 
a  compris  depxiis  toutcf  cette  liiatièjûe  dàns'îBoa 


TVa/re'  de  Vioptriqm  4  Jaiprîwé  à  Péla^^ 
Bourg  9  ^Q  177S*  U  y  a  trois  bemis  némoire» 
de  Glairaut  sur  le  ménfie.çi)  j^el ,  dans.  le$  \iAamm 
de  raca^émie  des  seîelices  de  Paris  ,  pour  les 
années  1756,  1757  j  17^1.»  D'Alembert^n  a 
fait  Tobjet  du  troisièi^e,  TOl«me  Miiii  entier  de 
ses  Opuscules  Majthematiques  3  puUië  en 
1761 9  et  d'un  excellent  raéqaoife  imprimé  dans 
leyolunie  de  racadémie»  povr. l'année  1765. 
Il  a  encorjs  donné  plusiqars  suUes  à  ces  écrits  > 
dans  les  tom.  IV  9  V  et  VU  de  ses  Opuscules- 
Mathémqtiques.  Les  foroKiles  qv'il  a  trenrées 
pour  anéantir  raberrationde.réfiraiigibîUléent 
un  avantage  remarqnaMt;:  elles  serventà  dimi- 
nuer cette;  aberration  en  raison  donnée  ;4»qui 
peut  obvier  à  rinconyénientoùlW  tombc^rait» 
si  y  pour  détruire  totalement  cette  aberration  y 
on  augmientaît  trop  rab^r^ation  de.spbérictté  , 
ou  la  courbure  des  surfa^ces-  U  fiiit  im  très- 
grand  nombre  d'autres  ob^ervatioB»  iméres- 
santés ,  et  applicables  au  progrès  de  l'art.  Je 
renvoie  k  tous  ces  ç^cd^l^s  ouvrages.^  pour 
la  parfaite  connaissance  du  su^el  :  j^ajouteraî 
seulement  que  la  iQonsti:uctioa  des  lunettes, 
achromatiques  a  £ait.  rapidement  des  progrès 
immenses  :  l'AstrQ^QmÂe  et  la.  Physique  ea 
ont  déJ4  retiré  et,  ne  cesseront  jamais  d^ea 
vetirer  les  plus  :préç}$9«.%^0M3ttfiges».     . 


DES  MATHiMATiQt;i8>  PERiODs  lY.  dgg 

La  postérité  n'oublierapas  qu'elle  doit  la  pre- 
mière idée  de  cette  découverte  à  Euler,  homme 
d'uu  génie  et  d'une  fécondité  qui  tiennent  du 
prodige.  Pendant  tout  le  cours  de  sa  vie^  les 
journaux  et  les  recueils  des  académies  sont 
pleins  de  ses  recherches  ;  il  publie  de  plus  sé« 
parement  une  foule  d'ouvrages  brillans  d'in« 
vention  :  en  mourant ,  il  laitee  plus  de  cent  ex- 
cellens  mémoiresi  manuscrits  a  l'académie  de 
Pétersbourg  ^  qui  les  fait  paraître  successif 
vement. 
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XLic  i^77$',  je  fis  toprimcr  k  coUectiott/ 
complète  des  œilvi-éSMié  Pascal ,  en  cinq 
volttttfes  m-8^. ,  -  âved  cette  épigraphe  , 
tirée"  de  Tite  - Lîvé  :  GiijM^  gtoriœ  neque 
'pTvfait  quisquàm  '  iaudàndo,  riec  uibtpe-- 
ranâo'quisquamyiàcfûit ,  ciiM  utrumque 
sunimis  prœditPfécefîntingeniis.  J*y  joî^ 
grils'  ûti'piscoiir^  Sur  la  rie  et  les  ou*- 
Vrages'de  cet  homnie  célèbre.  Ce  Discours 
fcrt  Véttiipfinié  sëpàyément  en  1781  ,avec 
pltL^rWtirs  chang^mëns  et  additions.  Je  le 
redînrrrtiè'ifei',  tel' ipi^il  parut  dans  ce  der- 
nifef  éiÂt  ',  Sauf^  îjiiélques  légères  cor réc^ 
lious  dtî  style.     " 

Je  prie  les  Lecteurs  qui  voudront  juger 
équitablement  de  cet  ouvrage  ,  de  vou- 
loir bien  se  reporter  au  temps  011  il  fut 
composé  :  on  remarquera  que  gêné  par 
les  circonstances  ,  je  n'ai  pu ,  en  certains 
endroits  ^  dire  ma  pensée  toute  entière  ; 
mais  du  moins  je  n'ai  jamais  cherché  à 


So4  AVÏfcTIS^BMKNT.  - 

la  défigurer.  J!ai  respçpté  le  grand  homme 
dont  j'écris  la  vie,'saVisine  liVrei*  à  aaeun 
esprit  de  parti. 

Quelques  philosophes  modenies ,  for- 
cés dç.  ïei^gilnaitrpf  la  supériorité  .du  génie 
de  Pftftcal>/et  un  pQu  iaconxipodés /par  le 
poids  àû  sçs  opinions  religieuses^  ont  af- 
fecté de  répandrç  que.daiis  le|}. dernières 
annéçs  de^sa  vie^j .oii.il  ^|es  a  le  plus  ma- 
nifestées y.  sa  tête  ^tait  ç^f^ibUe.  Mon^^ii/ 
disait  i  Voltaire  k . \Condorcet  ..  /iç; ,  ^  ypus 
lassez  point  de  répéfet  que  dfpifif^  ^9^^ 
cident  4u  pont  dp  ffp^ljrij  h.^çfip^eau 
de  Pascal  ^tait  dérw^ér^j^.j,  ;^, qu'une 
petite  difficulté  4$^qs  çç  sysçèm^  :  cer  cer- 
veau ,  d^rwgé  en  1 6514  »  Produ^f  t.p^i  ^  6^0 
les  LfÇttres  Proyinciapss^,  et  en  ji  6^8,  les 
Solutions  des  problèmes  de  Iq  rffdsÇUe^ 
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Bl  AISE  l?A>C'ÀLnaquîlàClennonien  Auvergne, 
le  ig  juin  i6fi3,  d'Etienne  Pascal ,  premier  prési- 
i3ent  à  )a  cour  des  aides  de  cette  ville,  el  d^Antoi-* 
tieitfe  Begôn.  Il  eut  un  frère  atné  qui  inourut  au 
licrceau ,  et  deux  sœurs  dont  il  sera  souvent  parlé 
dans  la  suite  t  Tune  nommée  GUherie,  née  en  i63o> 
Pautre  nommée  Jacqueline ,  née  en  i625. 

La  famille  des  Pascal  avait  été  ennoblie  par 
'  Louis  XI,  versrannée  1478  ;etdepui8  cette  époque, 
elle  possédait  dans  l'Auvergne  des  places  distin- 
guées qu'acné  honorait  par  ses  vertus  et  par  ses 
talens» 

A  ces  qualités  liéréditaires,  Etienne  Pascal  joi- 
gnait la  science  des  lois,  et  une  grande  étendue  de 
connaissances  dans  les  matières  de  Littérature ,  de 
Mathématiques,  de  Physique,  etc.  La  simplicité 
des  mœurs  antiques  et  les  plaish^  attachés  aux  plus 
II.  M 


P 


5u6  DISCOURS   SUB    LA    VIE 

doux  sentiment  de  la  nature,  faisaient  de  sa  maison 
le  lieu  de  la  paix  et  du  bonheur. 'Tous  les  jours, 
après  avoir  rempli  ses  fonctions  dliomme  public  à 
la  cour  des  aides,  il  rentrait  dans  le  sein  de  sa  fa- 
mille; et  pour  délassement,  il  venait  partager  les 
sQÎps  domestiques  avec  une  femme  aimable  et  ver- 
tueuse. Il  eut  le  malheur  de  perdre  cette  épouse 
chérie  en  1626  ;  et  dès  ce  moment  son  âme,  pro- 
fondément affligée ,  se  ferma  à  toute  autre  ambition 
Qu'à  celle  de  donmer  une  excellente  éducation  aux 
trois  en£sins  qui  lui  restaient.  11  voulait  les  former 
lui-même  à  la  vertu  et  aux  connaissances  utiles; 
mais  il  sentit  bientôt  que  l'exécution  de  ce  projet 
ne  pouvait  se  concilier  avec  les  devoiss  d* une  ma- 
gistrature pénible  :  il  ne  balança  point  ;  il  vendit 
sa  charge  en  i65i ,  et  vint  demeurer  à  Paris  avec 
safamille,  afin  de  pouvoir  remplir  librement  en  ven 
elle  des  devoirs  plus  sacrés  que  ceux  des  relations 
èociales  dans  une  place  de  médiocre  importance.  Sa 
principale  attention  se  porta  sur  son  fils  unique, 
qui  avait  annoncé  presque  dès  le  berceau  ce  qu'il 
devait  être  un  jour.  Les  langues  et  les  premiers  éle- 
mens  des  sciences  furent  les  objets  présentés  d'abord 
à  l'avidité  que  cet  enfant  monU*ait  de  s'instruire.  En 
même  temps  Etienne  Pascal  enseignait  le  latin  et 
les  belles -lettres  à  ses  deux  filles ,  pour  les  accou- 
tumer de  boime  heure  à  cet  esprit  de  réflexion,  si 
important  au  bonheur  de  la  vie ,  et  non  moins  néces^ 
,  saire  aux  femmes  qu'aux  homicfies. 

La  femeuse  guerre  de  trente  ans  désolait  alors 
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tonte  TËarope.  Cependant,  991  milieu  de  tant  de 
désastres ,  l'éloquence  et  la  poésie ,  déjà  florissantea» 
en  Italiedepuis  plus  d'un  siècle,  commenvaient  à. 
jeter  de  l'éclat  ep  France  et  en  Angleterre;. leë. 
Mathématiques  et  la  Physique  sortaient  d^s  ténè*»- 
bres;  la  saine  philosophie.,  ou  plutôt  la  Traie  wé^ 
thode  de  philosoplier,  pénétrait  idans  lea  écoles ^'elî* 
la  rérolu^on  que  Galilée  et  DespÂrtes  avaient  pxé^- 
pai*ée ,  s'accomplissait  rajpidjsineBt^  Entraîné*  par  cd  > 
mouvement  unirersel ,  Etienne  Pascal  devint  :géo^* 
mètre  et  physicien.  Il  se  lia,  par  oonfbnnité  de  goûfi 
et  d'oçcupatimis ,  avec  le  P*  Mersenne ,  Roberral^  ' 
Carcavi ,  le  PaiUeur,  etc.  Ces  savans  hommes. ai'as- 
sèmblaieiit  de  temps  eil  temps  les  uns  ches  les- 
autrès ,  pour  iraiaonner  sur  les  objets  de  leurs  tra^. 
vaux,  ou  suc  lés.differentes  questions  que  le  hasard  • 
et  la  chaleur  de  la  dispute  pouvaient  faire  naître. 
Us  entretenaient  un  commerce  réglé  de  -lettres 
avec  d'autres  savans  répandus  dans  les  provinces 
deFrànceetdansies  ^ays  étrangers:  par-IA  ils  étaient 
instruits;  trèsr-promptement  de  toutes  les  décon*^ 
vertes  qui  se  faisaient  dans  les  Mathématiques  et 
dans  la  Physique.  Cette  petite  société  formait  uile 
espèce  d'académie  dont  ramîtié  et  la  confiance 
étaient  l'âme^  libre  d'ailleurs  de  tonte  loi  etde  toute 
contrainte.  Elle  a  été  la  première  origine  de  Taca-» 
demie  des  sciences ,  qui  ne  fut  établie ,  sous  le'sceau 
de  l'autorité  royale,  qu'eii  i666. 

Le  jeune  Bliiise  Pascal  assistait,  quelquefois  aux 
conférences  qui  «e  teuaieiitxîliftx  son  père,  iiéeoùtaitî 
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avec  une  extrême  attention;  il  voulait  savoir  les 
causes  de  tous  tes  efiets.  On  rapporte  qu^à  Vâge  de 
<msie  ans  il  composa  nn  petit  traité  sur  les  sons  , 
dans- lequel  il  chelxhâit  à  expli(]uer  pourquoi  une 
assiette  frappée  avec  un  couteau  ,  rend  un  son  qui 
cesse  tout  à  coup  loi*squ'oa  y  applique  la  main. 
Son  père  craignant  que  ce  goût  trop  vif  pour  les 
sciences  ne  nuisit  à Tétude  des  langues,  qu'on  regar* 
dait  alors  commo la  partie  la  plus  essentielle  de  Té- 
dncation ,  décida  >  de  concert  avec  la  petite  société  ^ 
que  dorénavant  on  s'abstiendrait  de  parler  de  iVfa- 
t(iéniatsques  et  de  Physique  en  présence  du  jeune 
homme,  il  en  fut  désolé  :  on  lui  promit ,  pour  Fap* 
paùser,  de  lui  apprendre  la  Géométrie,  quand  il 
saurait  le  latin  et  le  grec ,  et  quand  il  serait  dtgne 
d^ailleurs  d'entendre  cette  science.  En  attendant, 
on  se  contenta  de  lui  dire  qn  elle  considère  reten- 
due des  corps,  c'est -*i- dire,. leurs  trois  dinien«- 
Sfons,  longueur,  largeur  et  profondeur;  qu'elle 
enseigne  à  former  des  figures  d'une  manière  juste 
et  précise,  à  comparer  ces  figures  les  unes  avec  les 
autres,  elc. 

Cette  indication  vague  et  générale ,  accordée  i 
la  curiosité  importune  d'un  enfant,  fut  un  trait  de 
lumière  qui  dévdoppa  le  germe^de  son  talent  pour 
la  fiécanëtrie.  Dès  ce  moment  il  n'a  plusse  repos; 
iL  veutà  toute  (bix;e  pénétrer  dans  cette  science 
qu'on  lui  cache  avec  tant  de  mystère,  et  qu'on  croit 
au-dessus  de  lui ,  par  mépris  pour  son  àgei  Pen- 
dant ses  heures  de  i*écréation  ^  il  ^énfcmiait  seul 
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ètixis  une  cUambre  isolée  :  ià^  titrée  du  charbon,  il 
traçait  sar  le  canreaa  dès  triangles,  des  paraHelo- 
grammes,  des  cercles,  etc. ,  sans  savoir  les  ncMxis 
de  ces  figures;  ensuite  il  examinait  les  situations 
que  les  lignes  ont  les  unes  à  l'égard  des  autres  en 
se  rencontrant;  il  comparait  les  étendues  des  fi- 
gures, etc.  Ses  raîsonnemens  étaient  fondés  sur  des 
définitionsei  des  axiomes  qu'il  s'était  faits  }ni-*mème* 
De  proche  en  proche  il  parrint  à  reconnakre  que  la 
somme  des  troisangles  de  tout  triangle  doit  être  me- 
surée par  une  demi -circonférence,  c'estrà-dîiBy 
doit  égaler  lasonmie  de  deux  angles  droits;  ce  qui  est 
la  trente  -deuxième  proposition  du  I*'»  Livre  d'£th- 
clide»  II*  en  était  à  ee  théorème ,  lorsqu'il  fut  surpris 
par  son  père^  qui  ayant  sii  l'objet ,  le  progrès  et  le 
résultat  de  ses  reeherches ,  demeura  quelque  temps 
muet,  immobile,  confondu  d'admiration  et  d'at- 
tendrissement ;  puis  courut  tout  hors  de  lui-même 
raconter  ce  qu'il  venailde  voû^'àM*  le  Failleur>.80|i 
intiœeami» 

J  e  ne  dois  pasdissianula:'  qu'on  a  élève  des  nuagetf 
sur  ce  trait  de  la  vie  de  Pascal.  Les  .uns  Font  nié 
comme  &buleux  et  impossible^  les  autres  l'ont  ad- 
mis ,  sans  y  trouver  d'ailleurs  rien  d'exlraoï^naire. 
Mais  si  on  examine  les  choses  sans  prévention ,  on 
verra  que  le  fitit  est  appuyé  sur  des  témoignages 
qui  ne  permettent  pas  de  le  révoques  en  doute;  el 
on  conviendra,  d'un  autre  c&té ,  qu'un  tel  effort  dje^ 
tète  et  de  génie  dans  un  en&nt,.  surpasse  de  beac^ 
coup  l'ordre  commun.. 
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Quoi  qu'il  en-  soit ,  on  ne  contx«.igmt  plus  Je  goût 
•An  jeune  Pascal  :  il  eut  toute  liberté  d'étudier  la 
Géométrie  ;  on  lui  donna  à  lire ,  i  Tàf^e  de  douze 
ans ,  les  Élémena  d'£uclîde ,  qu'il^tendit tout sseul , 
:et  sans  avoir  jamais  besoin  de  la  moindre  expUca- 
•tioB.  Bientôt  il  fut  en  état  de  tenir  un  rang  distin- 
gué dans  les  assemblées  des  savans^  et  d'y  apporter 
.  des  ouvragés  de  sa  façon.  Il  n'avait  pas  eacom  neixe 
ans-,  qu'il  composa  sur  les  sections  coniques  nn  petit 
-traité,  qui  fut  regardé  alors  comme  un  prodige  de 
t  sagacité. 

•  Etienne  Pascal  était  leplus  heureux  des  pères; 

il  voyait  son  fils  marcher  à  pas  de  géant  dans  la 

«carrière  des  sciences  4}n'il  regardait  comme  le  plus 

.noble  exercice ide  l'esprit  humain  :  ses  fiUes  ne  lai 

^i^onUaiept  pas  moins  de  satisfaction;  à  une  figure 

agréable^  elles  joignaient  une  raison  supérieure  à 

leur  âge  ;  et  le  monde  où  elles  paraissaient  depuis 

peu  de  temps,  commençait  à  les  distingoer.  Tout 

ce  bonheur  fut  troublé  par  un  de  ces  événement 

que  la  prudence  des  hotnmef  ne  peut  prévoir^  ni 

'empêcher. 

-  Au  mois  de  décembre  i658 ,  le  Gouvernement, 
appauvri  par  une  longue  suite  de  gnen^es  et  de  dé- 
prédations dans  les  finances,  fit  quelques  retran* 
chemens  sur  les  rentes,  de  l'HdteNde-ViUe  de 
'Pans.  Cette  manière  de  libéi^er.Pétat  est,  comme  on 
«ait,  uii  des  moyens  les  plus  faciles  qu'on  puisse 
employer  ;  mats  elle  excita  alors  parmi  les  rentiei*s 
des  murmqres  uu  peu  vi& ,  et  même  des  assemblées 
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que  Ton  traita  de  séditienses.  Etienne  Pascal  fut 
accusé  d'en  être  l'un  des  principaux  moteur^.  Celte 
imputation  ipjuste  pouvait  avoir  quelqu'orabre  de 
vraisemblance  y  parce  q u'en  arrivant  i  Paris,  il  avait . 
placé  la  plus  grande  partie  de  son  bien  sur  rH&iel* 
de** Ville.  Aussitôt  un  ministre  terrible ,  dont  le^> 
despotisme  s'éfiâu*6uchait  de  la  moindre  résistance ^ 
fit  expédier  un  ordre  d'arrêter  EUenne  Pasdal ,  et 
de  le  mettre  à  la  Bastille  $  mais  averti  à  temps  par 
un  ami 9  il  se. tint  d^abord  caché ^  puis  se  rendit 
secrètement  en  Auvergne. 

Qu'on  se  représente  la  douleur  de  ses  enfans ,  et 
celle  qu^il  ressentit  lui-même  d'être  forcé  aies  aban*' 
donner  dans  Tàge  oii  ils' avaient  le  plus  besoin  de  M- 
vigilance  paternelle  !  Si  les  hommes  puissans ,  qui  ,^ 
sans  examen,  sans  preuves,  se  permettent  de  telle» 
violences,  conservent  un  cœur  encore  accessible 
SU'  remords^  ils  doivent  être  quelquefois  bien  mal- 
heureux. 

L'ouvrage  de  la  calomnie  ne  fut  pas  de  longue 
durée  ;  et  on  peut  remarquer  ici  l'enchaînement 
bizarre  dçs  choses  humaines.  Le  eardinat  de  Riche- 
lieu ayant  eu  la  fantaisie  de  &irr  représenter  devant 
lui  ,  par  de  jeunes  fiires ,  '  Vjimoùr  tyrannique  ^ 
tragi  -  comédie  de  Scùdéry ,  la  duchesse  d'Aij^uillon  ^ 
chargée  de.  la  conduite,  du  spectacle  ^  dédira  que 
Jacqueline  Pascal ,  qui  avait  alors  environ  treize- 
ans,  fût  Fune  des  actrices^  mais  Gilberte,  sa  sœur 
aînée ,  et  chef  de  la  fiunille  en  l'absence  du  père , 
répondit  fièrement  i  itf*  ^  cardinal  ne  nou9  Awn» 
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pa^cuseg  de  plaisir  f  pour  que  nous  pensions  a  his 
eut  faire.  La  duchesse  insista,  et  fit  même  entendre 
que  le  rappel:  d'Etienne  Pascal  serait  peut-être  le 
p^ix  de  la  eomplaisavce  (]^u*elfe  exigeait»  L'aHati*e 
est  proposée  aux  amis  de  la  famille:  on  décide  que. 
Jacqueliixe  acceptera  le  rôle  qui  lue  était  destiné. 
I^a  pièce  fut  représentée  le  3  arril  i63g.  JacqneKne 
mit  dans.son  jeu  une^âce  et  une  finesse  qoi  enle- 
vèrent  tous  les  spectateurs^  et  principalement  le 
cardiirwtl  de  Ricbelieu*  Elle  fut  adrôite  à  profiter  de 
ce  moment  d'enlhousiasme.  Le  spectacle  fini,  elle 
s'approche  du  cardinal ,  et  lui  récite  un  petit  placet 
en  vers  (*) ,  ponr  demandter  le  vetonr  de  son  père» 
Le  cardinal  la  prenant  dans,  ses  bras ,  TemiihrQMsant 
et  la  baisant  à  tous  momens , pendant  qu'elle  disaiû 
,  ^s  Pfrs,  comme  elle-même  le  racenle  dans,  une 
lettre  écrite  le  lendemain  à,  son  père  :  oui,  mors 
enfant  ^  répond-il,  Je  vous  accorde  es  que  vous 
demandez  $  icfipeu  <i  votre  père  qjuU  revienne  en. 


(♦)  Yoioiceplâoet;  - 

Ke  vous  ètoimM  pas ,  incomfava^le  A  a'  tf  â  ii  a  ; 
Si  j'ai  mal  ^ntent^iMs  yeux  et  tos  oteillea  : 
Hon  ef prit'a(*ité  de  frayears  8an<  pareîllcA , 
Interdit  à  mon  corps ,  et  voix ,  et  mouvement. 
Mais  pour  me  rendre  iç}  capabH  de  Toue-plaire^ 
B appelés  de  Texil  mon  mi^cable  pèra  i 
C'est  le  bien  que  j'attends  d'une  insisino-bOiiiii  ^ 
fianvef  cet  innocent  d'un  péril  menifeslt  : 
Ainsi  .TOUS  me  rendre»  Ventière  liberté 
J>e  reapîl  at  du  corps ,  de  la  Toix  ot  du  geste. 
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toute  9Ûreté.  Alors  la  dochesae  d'Aiguillon  prit. la 
parole,  et  fit  ainsi  Téloge  d'Etienne  Pa*:al  :  (Teêè 
un  fort  honnéU  homme  ^  il  est  trèe^  savant  >  eLcesi 
bien  dommage  qu'il  demeure  inutile.  fToUà  sonfUa  y 
ajouta  - 1  -^  elle ,  en  montrant  Biaise  Pascal ,  qui  n*€u 
que  quinze  ans  ,  et  qui  est  déjà  un  grand  maûié^ 
maticièn.  Jfacqueline ,  encouragée  par  un  premier 
succès,  dit  au  cardinal  i Monseigneur ,j*ai  encore 
une  grâce  à  vous  demander •  ••.  - —  Eh  quoi  y  nut 
fille  ?  demande  tout  ce  que  tu  poudras^  tu  es  trop 
aimable,  on  nepeut  rien  te  refuser.  •  •  •  -»  Permettez 
que  notre  père  pienne  lui-*  même  remercier  votrm 
éminence  de  ses  bontés.  •  •  •  -^  Oui  j^  je  veux  le  voir, 
et  qu'il  m'amène  sa  famille. 

Aussitôt  on  mande  à  Etienne  Pascal  de  rerenic 
en  tonte  diligence  :  arrivé  à  Paris,  il  vole, avec  ses 
trois  en&ns,  iRuel,  chea  le  cardinal  >  qui  lui  fait 
l'accueil  le  plus  flatteur  :  Je  connais  tout  voire  mé^ 
rite,  lui  dit  Hichelien^^a  voii«  rendsâvosenfane, 
et  je  vous  les  recommande  ;  j'en  veux  faire  quelque 
c/u}se  de  grand.  » 

Deux  ans  après ,  c'est -à-dtre^  en  i64i ,  Etienne 
Pascal  fut  nommé  à  l'intendance  de  Rouen ,  Gon<»> 
jointemeot avec  i>f  •  de  Paris ,  maiti»  des  requêtes  (*)é 


(*)  Etienne  Pascal  était  chargé  de  la  perception  des 
tailles ,  et  JVt.  de  Paris  ^  de  l'entretien  des  troupes  qui  se 
trouTaient  alors  en  grand  nombre  en  Normandie,  à  cause 
des  trouBles  excités  dans  cette  proyince. 
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Il  rèmpUt  pendant  sept  années  conâécntÎTes  les /m» 
portantes  fonctions  attachées  à  sa  place,  avec  une 
capacité  et  nn  désintéressetnent  qui  furent  égale- 
ment; applaudis  de  là  province  et  de  la  cour.  H 
avait  emmené  toute  sa  famille  avec  lui  ;  et  la  même 
année  i64i ,  il  maria  sa  fille  Gilberte  à  M.  Férier , 
qui.  s'était  distingué  dans  une  conmiission  que  le 
Gouvernement  lui  avait  donnée  en  Normandie  y  et 
qui  dans  la  suite  acheta  une  charge  de  conseiller  à 
la  cour  des  aides  de  Clermont-Ferrand. 

Biaise  Pascal,  déjà  compté  parmi  les  géomètres 
du  premier  ordre ^  eut  un  avantage  peut-être  uni- 
que ,  mais  qu'il  paya  de  sa  santé  et  même  de  sa  vie  : 
celui  de  pouvoir  se  livrer  sans  contrainte  et  sans 
réserve  à  son  génie  pour  les  sciences*  A  peine  âgé 
de  dix *^  neuf  axis,  il  inventa  la  fameuse  machine 
arithmétique  qui  porte  son  nom.  On  sait  combien 
lés  opérations  de  l'arithmétique  sont  nécessaires , 
noDf^seulement  dans  le  commerce  le  plus  ordinaire 
de  lasociété,  mais  encore  dans  toutes  les  applications 
qu'on  peut  faire  des  mathématiques  à  la  physique 
et  aux  arts,  puisqu'en  dernière  analyse  les  rela- 
tions des  quantités  qui  entrent  dans  un  problème^ 
doivent  toujours  être  exprimées  en  nombres^  Mais 
quand  les  méthodes  pour  exécuter  les  calculs  numé- 
riques, sont  une  fois  trouvées»  l'usage  monotone  et 
prolixe  de  ces  méthodes  fatigue  très-son  vent  l'atten- 
lion,  sans  attacher  l'esprit.  Rien  ne  serait  doncp/us 
utile^  qu'un  moyen  mécanique  et  expéditif  de  £iirt> 
toutes  sortes  de  calculs  sur  les  nombres^  sans  aalr% 
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secours  gue  celui  des  yenx  et  de  la  main.  Tel  est 
l'objet  que  Pascal  s'est  proposé  par  sa  machine.  Les 
pièces  qui  en  forment  le  principe  et  l'essence,  sont 
plusieurs  rouleaux  on  barillets ,  parallèles  enti^e 
eux  y  et  mobiles  autour  de  leurs  axes  :  sur  chacun 
d'eux  on  écrit  deux  suites  de  nombres  depuis  zéro 
jusqu'à  neuf,  lesquelles  vont  en  sens  conti^res,  de 
sorte  que  la  somme  de  deux  chiffres  correspondans 
forme  toujours  neuf;  ensuite  on  fait  tourner,  par 
lin  même  monrement ,  tous  ces  barillets  de  gauche 
à  droite,  et  les  chifiEres  dont  on  a  besoin ,  pour  les 
différentes  opérations  de  l'aridimétique,  paraissent 
à  travers  de  petites  fenêtres  percées  dans  la  face 
supérieure,  La  machine  est  composée  d'ailleurs  de 
roues  et  de  pignons  qui  s'engrennent  ensemble ,  et 
qui  font  leurs  révolutions  par  un  mécanisme  à  peu 
près  semblable  i  celui  d'une  montre  ou  d'une  pen* 
dule.  Il  n'est  pas  possible  d'en  donner  ici  une  ex* 
plication  plus  détaillée  (*)•  L'idée  de  cette  machin^ 
a  paru  si  belle  et  si  utile,  qu'on  a  cherché  plusieurs 
fois  i  la  perfectionner,  et  à  la  rendre  plus  coin* 
mode  dans  la  pratique.  Leibnita  s'est  occupé  long**» 
temps  de  ce  problème  ;  et  i)  a  trouvé  effectivement 
une  machine  plus  simple  que  celle  de  Pascal»  Mal«- 
heureusemènt  toutes  ces  machines  sont  coûtenseé» 
un  peu  emburrassautes par  le  volume,  et  sujettes  à 


(*)  Voyez  -  en  la  description  par  M.  Diderot ,  dans  l'£n- 
oyclopédie ,  ou  dans  le  tome  IV  da  Recueil  dés  XEuvres  de 
Pascal. 
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se  déranger*  Ces  inconvénieiiB  font  pins  que  cam* 
penser  leurs  avantages.  Aussi  les  mathématiciens 
préféren  l-ils  généralement  lestablesdes  logarithme^ 
qui  changent  les  opérations  les  plus  compKqoèes  de 
Varithmétique  enâe  simples  additions  ou  soustiac* 
lions ,  auxquelles  il  suffit  d'apporter  une  légère 
attention,  pour  éviter  les  erreurs  de  caleuJw  Mais 
la  découvert^  de  Pascal  n^en  est  pas  moins  ingé- 
nieuse en  elle-même.  Elle  lui  coûta  de  grands  efforts 
de  tfte,  tant  pour  Tinvention,  que  pour  £ure  con* 
cevoir  la  combinaison  des  rouages  aux  ouvriers 
chargés  de  les  exécuter»  Ce  travail  opiniâtre  et 
forcé  affecta  sa  eonstttution  physique,  déjà  bible 
^  c|iancietantef  et  dès  ce  moment  ^  sa  santé  alla 
toujours  en  dépérissant. 

La  physique  ofirit  bientôt  après  à  sa  curiosité 
active  et  inquiète  ^  Tnn  des  plus  grands  phénomènes 
qui  existent  dans  la  nature  :  phénomène  dont  Tex* 
plicationest  principalement  due  à  ses  expériences 
et  à  ses  réflexions»  Les  fontainiers  de  Côme  de 
Médicds^  grand  «duc  dé  Florence,  ayant  i^emarqné 
quedanfiune  pompe  aspirante ,  où  k  piston  jouait 
à  plus  de  trente^denxpiedsau-^essusdu'réaervoir, 
l'eau,  après  être  arrivée  à  cette  hauteur  de  trente- 
deux  pieds,  dans  le  tuyau  9  refusait  opiniâtrement 
de  s'élever  davantage,  consultèrent  GaKlée  sur  la 
cause  de  ce  refus  qui  leur  paraissait  fort  bizarre. 
L'antiquité  avait  dit  :  l'eau  monte  dans  les  pompes 
et  suit  lé  piston,  parce  que  ta  nature  abborre  le 
iride»  Galilée  ^  imbu  de  cette  opinion  reçue  alors 
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éans  foutes  les  écoles ,  répondit  k  la  question  des 
X^nlaîniers,  que  l'eau  s'élevait  en  effet  d'abord, 
parce  qu«  la  nature  ne  peut  souffrir  levide,  mais 
que  cette  hbn^ur  avait  une  sphère  limitée ,  et  qu*au« 
delà  de  trente  et  deux  pieds  elle  cessait  d'agir.  On 
rit  au}6urdliui  àe  cette  explication  :  mais  quelle 
foiTe  n'a  pas  une  «n'eur  de  vingt  siècles ,  et  comb- 
inent se  soustraire  tout  d'un  coup  à  sa  tyrannie  î 
Cependant  Galilée  sentit  quelque  scrupule  sur  la 
raison  qu'il  s^étoithâté  de  donner  aux  fontainiers  : 
car,  pour  l'honneur  dé  la  philosophie,  il  aroit  cru 
devoir  leur  faire  promptement  une  réponse  bonne 
ou  mauvaise.  Il  était  alors  avancé  en  âge,  et  ses 
longs  travaux  Favaient  épuisé;  il  chargea  TVirricelli, 
son  disciple ,  d'approfondir  la  question ,  et  de  répa-* 
i*er,  s'il  en  éloit  besoin,  le  scandale  qu'il  craignait 
d'avoir  cahsé  aux  philosophes ,  qui ,  comptant 
Fautorité  pour  rien,  cherchent  à  puiser  la  vérité 
immédiatement  au  sein  de  la  nature,  comme  lui- 
même  l'avait  enseigné  par  son  exemple  en  plusieurs 
autres  occasions. 

Torricelli  joignait  à  de  profondes  connaissances 
en  géométrie,  le  génie  de  l'observation  dans  les 
matières  de  physique.  H  soupçonna  que  la  pesanteur 
de  Feaù  était  un  des  élémens  d'oili  dépendait  sou 
élévation  dans  les  pompes  ,  et  qu^un  fluide  plus 
pesant  s'y  tiendrait  plus  bas.  Cette  idée ,  qui  nous 
paraît  aujourd'hui  si  simple,  et  qui  fut  alors  la  véri- 
table clef  du  problème,  ne  /était  encore  présentée' 
k  personne  :  et  pourquoi  en  effet  ceux  qui  admet- 
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talent  Fhorreur  de  la  nature  pour  le  vide,  auix>ieut* 
iltf  pensé  que  le  poids  du  fluide  put  la  borner,  on 
détruire  son  action?  Il  ne  s'agissait  plus  que  d'inter- 
roger Texpérience.  Torricelli  remplit  de  mercure 
un  tuyau  de  verre,  de  trois  pieds  de  longueur,  fer«- 
nié  exactement  en  bas,  et  ouvert  en  haut;  il  appli- 
qua le  doigt  sur  le  bout  supérieur,  et  ren  venant  le 
tube,  il  plongea  ce  bout  dans  une  cuvette  pleine  de 
mercure  ;  alors  il  retira  le  doigt,  et  après  qœlqaes 
oscillations  le  mercure  demeura  suspendu  dans  le 
tube  à  la  hauteur  d'environ  vingt  et  huit  pouces 
au  -  dessus  de  la  cuvelte.  Cette  expérience  est^ 
comme  on  voit,  celle  que  nous  ofifre  continuelle- 
ment le  Baromètre.  Torricelli  la  varia  de  plusieurs 
manières;  et  dans  tous  les  cas  le  mercure  se  soutint 
à  une  hauteur  qui  était  environ  la  quatorzième 
partie  de  celle  de  l'eau  dans  les  pompes.  Or,  sous  le 
même  volume ,  le  mercure  pèse  à  peu  près  quatorze 
fois  plus  que  l'eau.  D'où  Tonùcelli  in&ra  que  l'eau 
dans  les  pompes,  et  le  mercure  dans  le  tube,  de- 
vaient exercer  des  pressions  égales  sur  une  même 
base;  pressions  qui  devaient  être  nécessairement 
contrebalancées  par  luie  même  ibit^e  fixe  et  déter- 
minée. Mais  quelle  est  enfin  cette  fi>rce?  Torricelli^ 
instruit  par  Galilée  que  l'air  est  un  fluide  pesant, 
prut  et  publia  en  i645 ,  que  la  suspension  de  l'eau 
ou  du  mercure ,  quand  rien  ne  pèse  sur  sa  surface 
intérieure ,  est  produite  par  la  pression  que  la  pe- 
santeur de  l'air  exerce  sur  la  snr&ce  du  réservoir 
ou  de  la  cuvette.  Il  mourut  peu  de  temps  après  ^ 
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sans  emporter,  ou  du  moins  sans  laissetr  la:certl:- 
tude  absolue  que  sou  opinion  était  réellement  le 
secret  de  la  nature* 

Aussi,  cette  explication  n'eut -elle  d'abord,  qu'un 
succès  mé4iocre  parmi  les  savans.  Le  .système  de 
l'horreur  du  vide  était  trop  accrédité ,  pour  céder 
ainsi  sans  résistance  la.pla,ce4,une  vérité  qui  ^^  après 
tout,  ne  se. présentait  pas  encore  avec  ce  d^ré 
d'évidf  nce  propre  à  frf  pper  tous  les  yeux.,  et  à  réu« 
nir  tous  les  suffrages.  On  crut  expliquer. les  ezpé-« 
riences  des  pompes  et  du  tube  de  Torricelli,  en 
aupposafit  qu'il  s'évaporait  de  la  colonne, d^çau  ou 
de  mercure ,  unematièritêubtiJe  ,  des  etpriis  aériens, 
qui  rétablissaient  le  pWin  ^ansla  partie  supérieure, 
et  ne  laissaient  à  l'horreur  du  vide  que  Tactivité 
suffisante  pour  soutenir  la  colonne. 

Faseal ,  qui  dans  ce  temp  -  là  était  à  Rouen, 
ayant  appi*is  du  P.  Mc^rsenne  le  détail  des  expé- 
riences dont  je  viens  de  parler ,  les  répéta,  en  i646y 
avec  M«Peti  t,  intendant  desfbrtifications ,  cït  tix>uva 
de  point  en  point  les  .mêmes  résultats  qui  avaient 
été  mand^  d'Italie ,  saps  y  remarquer  d'ailleura 
rien  de  nouveau.  Il  ne  connaissait  pas  es:coi^e  alors 
l'explication:  4^  TorriceUi^  £n  réfléchissant  simple* 
ment  sur  les  conséquenees  immédiates  des  iaits ,  il 
vit  que  la  miudme  adnwe  partout ,  qiif  la  nature 
ne  sQuSre  pas  le  vide,  n'avait  aucun, fondement 
solide^  Néaoamoifls,  avtnt  qu^e  de  la  proscrire  .en- 
tièrement^ Uicrut  devicnk' faire  de  nouvelles  expé* 
.riences ,  plusf  n  grand  9  ^us.  concluantes  jueçeUos 
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d*ltalle.  n  y  employa  des  tuyaux  do  Terre  qui 
avaient  jusqu'à  cinquante  piedâ  de  Imuteur,  afin 
de  présenter  i  l'eau  un  long  espace  i  parcourir,  de 
pouvoir  incliner  les  tuyaux  ^  et  de  faire  prendre 
au  fluide  plusieurs  situations  difierentes.  Diaprés 
Bcs  propt^ff  observations ,  3  conclut  que  la  partie 
supérieure  des  tuyaux  ne  contient  point  un  air  pa* 
reil  à  celui  qui  les  envi^nne  en  dehors ,  ni  aucune 
portion -d'eau  ou  de  mercure,  et  qu'elle  est  entiè- 
rement vide  de  tontes  les  matières  que  nous  con* 
naissons  et  qui  tombent  sous  nos  sens;  que  tous  les 
corps  ont  de  la  répugnance  à  se  séparer  l'un  de 
Fautre ,  mais  que  cette  répugnance ,  ou ,  si  l'on 
aime  mieux  l'expression  ordinaire ,  Thorreur  de  la 
nature  pour  le  vide',  n'est  pas  plus  ibrte  pour  un 
grand  vide  que  pour  un  petit  ;  qu'elle  a  une  mesure 
bornée  €fi  é^ivalentean  poids  d'une  colonned'eau 
~4'envir<Hi  ti^nte-dcux  pieds  de  hauteur  ;  que ,  passé 
oette  limite,  on  formera  au-dessus  de  l'eau  un  vide 
grand  en  petit  avec  la  même  facilité,  pourvu  qu'au- 
cun -obstacle  étranger  ne  s'y  oppose ,  etc.  On  trouve 
oes  premières  expériences  et  ces  premières  vues  de 
Pascal  sur  le  sujet  en  question,  dansnn  petit  livre 
qu'il  publia  en  1647 ,  sous  ce  titre  :  Expérience* 
nouvélleê  touchant  le  pide^  eic» 

Cet  ouvrage  fut  vivement  attaqué  par  pluÂeors 
auteurs,  entre  autres  par  le  P.  Noël,  jésuite,  rec- 
teur du  collège  de  Paris»  Toute  la  maavaise  Phy- 
sique du  temps  s'arma  pour  expliquer  des  expé- 
riences qui  la  gênaient  I  et  qu'elle  ne  pouvait  nier. 
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.Pascal  détmîfiii  facilement  les  objections  dii  P.  Noël  ; 
fiaaîs  qucnqu'il  approuvât  déjà  rexplicationdeTop- 
Ticelli  j  dont  il  eut  connaissance  peu  de  temps  après 
avoir  publié  son  livre,  y  il -voyait  avec  peine  que 
toutes  les  expériences  qn'oti  avait  faites, rmème  les 
siennes ,  pouvaient  encore  prêter  le  jQanc  à  la  chi- 
-cane  scolastique,  et  qui'aucnne  d'elles  ne  ruinait 
directement  le  système  de  rhorreur  du  vide.  Il  fit 
.donc  de  nouveaux  efiPorts,  et  enfin  il  conçut  Tidée 
d'une  expérience  qai  devait  décider  la  question , 
sans  équivoque  y  sans  restrîction ,  et  d'une  manière 
absolument  irrévocable  ^  il  y  fut  conduit  par  ce 
raisonnement: 

Si  la  pesanteur  de  Fair  est  la  cause  qui  soutient 
le  mercure  dans  le  tube  de  Torricelli ,  le  meroore 
doit  s'élever  plus  ou  moins,  selon  que  la  colonne 
d'air  qui  pressera  surface  de  la  cuvette  est  plus  ou 
•  Badnalaule,  c'est-à-dire^  plus  on  moins  pesante  : 
si  au  c<Hitrariia ,  la  pesanteur  de  Fair  ne  fiiit  ici  an- 
xune  fonction ,  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure 
doit  toujours  être  la  même ,  quelle  que  soit  la  bau- 
'  tettr  de  la  tolonne  d'au*.  '  Pascal  était  persuadé , 
contre  le  sentiment  de^  savans  de  ce  temps -là  , 
.quV>n  .trouverait  des  diÎBPérences  dans  les  hauteurs 
de  la  oçlonnê  de  mercure  y  en  plaçant  successive- 
ment le  tube  à  des  hauteurs  inégales  par  rapport  à 
ua  même .  niveau*  Mais  pcmr  que  ces  di  Carences 
fussesft  senâbles  et  ne  laissassent  aucun  prétexte 
^'efl  nien^  la  réalité  ^  il  fallait  pouvoir  examiner 
l'état  de  la  colonne  dans  des  endroits  élevés,  les 
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uns  au -dessus  des  autres,  d'une  quantité  considé- 
rable. La  montagne  du  Puy-de-Dôme,  Tcûsinede 
Clermont ,  et  haute  d'environ  cinq  cenis  toises ,  en 
offrait  le  moyen.  Pascal  communiqua ,  le  i5  no- 
vembre 1647 ,  le  projet  de  cette  expérience  à  mon- 
sieur Périer,  soyi  beau -frère,  qui  était  alors  à  Mou* 
lins ,  et  il  le  chargea  en  même  temps  de  la  faire 
aussitôt  qu'il  serait  arrivé  à  Clermont,  oui!  devait 
se  rendre  incessamment.  Quelques  circonstances  la 
relardèrent  ;  mais  enfin  elle  fut  exécutée  le  19  sep- 
tembre i648,  avec  toute  l'exactitude  possible;  et 
les  phénomènes  que  Pascal  avait  annoncés  eurent 
lieu  de  point  en  point.  A  mesure  qu'on  s'élevait  sur 
le  coteau  du  Puy-de-Dôme,  le  mercure  haïssait 
dans  le  tube.  Du  pied  au  sommet  de  la  montagne, 
la  différence  de  niveau  fut  de  trois  pouces  une  ligne 
et  demie.  On  vérifia  encore  ces  observations ,  en 
retournant  à  l'endroit  d'où  l'on  était  parti.  Lorsque 
Pascal  eut  reçu  le  détail  de  ces  faits  intércssans ,  et 
qu'il  eut  remarqué  qu'une  différence  de  vingt  toises 
d'élévation  dans  le  terrein  produisait  environ  deux 
lignes  de  différence  d'élévation  dans  la  colonne  de 
mercure ,  il  fit  la  même  expérience  à  Paris ,  au  bas 
et  au  haut  de  la  tour  de  Saint- Jacques- la -Boo- 
cherie,  qui  est  élevée  d'environ  vingt -quatre  à 
vingt- cinq  toises;  il  la  fit  encore  dans  une  maison 
particulièi^,  haute  d'en  viix>n  dix  toises  :  partout  il 
'trouva  des  résultats  qui  se  rapportaient  exactement 
à  ceux  de  M.  Périetv  Alors  il  ne  resta  pios  aucun 
prétexte  d'attribuor  la  suspension  du  mercure  dans 
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le  tube  à  Thorreur  du  vide  ^  car  il  aurait  été  ab- 
surde de  dire  que  la  nature  abhorre  plus  le  vide 
dans  les  endrpits  bas  que  dans  les  endroits  élevés. 
Aussi  tous  ceux  qui  cherchaient  Ja  vérité  de  bonne 
foi ,  reconnurent  l'efi'et  du  poids  de  Tair,  et  applau- 
dirent au  moyen  neuf  et  décisif  que  Pascal  avait 
imaginé  pour  rendre  cet  effet  palpable. 

On  voit  y  dans  rhisloire  de  cette  recherche,  un 
exemple  insigne  du  progrès  lent  et  successif  des 
connaissances  humaines.  Galilée  prouve  U  pesan- 
teur de  l'air  :  Torricelli  conjecture  qu'elle  produit 
la  suspension  de  l'eau  dans  les  pompes ,  ou  dii  mei^- 
cure  dans  le  tube;  et  Pascal  convertit  la  conjecture 
en  démonstration. 

Il  n'y  u  point  de  trion^phe  pur.  L'expérience  du 
Puy-de-Dome  eut  dans  le  monde  un  éclat  qui 
blessa  quelques  savans,  au  lieu  d'exciter  leur  recon- 
naissance. Lies  Jésuites  de  Clermont-Ferrand  firent 
soutenir  des  thèses  dans  lesquelles  on  accusait 
Pascal  de  s'être-  attribué  les  travaux  des  Italiens: 
calomnie  absurde,  qu'il  confondit  avec  tout  le  mé- 
pris qu'elle  méritait.  11  semble  que  la  société,  par 
ces  attaques  réitérées ,  provoquait  la  guerre  san<- 
glante  qu'il  lui  fit  quelques  années  après,  etdont 
les  suites  ont  été  si  funestes  pour  elle. 

Nous  fournissons  à  regret  un  aliment  à  l!envie 
et  à  la  mMiguité^  qui  se  plaisent  à  voir  les  grandu 
hommes  s'attaquer  et  se  dégrader  les  uns  les  autres^ 
mais  la  fidélité  de  l'histoire  ne  nous  permet  pas- 
de  taire  que  Descartes  voulut  aussi  rayir  à  Pascal 
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Içi  gloîi'c  de  sa  découverte.  Dans  une  lettre  (*) 
écrite  à  M»  de  Carcavî ,  en  date  du  1 1  juîn  1649 , 
•Descartes  s'exprime  ainsi  :  Je  me  promeU  que 
vous  n  aurez  pas  désagréable  que  je  vous  prie  de 
m  apprendre  le  succès  d'une  expérience  qu*on  ma 
dit   que  M.  Pascal  aidait  faite  ou  fait  faire  sur 
les  montagnes  d Auvergne,  pour  savoir  si  le  vif- 
argent  monte  plus  haut  dans  le  tuyau  étant  au 
pied  de  la  montagne,  èl  de  combien  il  monte  plus 
haut  qu*au  -  dessus  ;  faurois  droit  d*attendre  cela 
de  lui  plutôt  que  de  vous,  parce  que  c'est  moi  qui 
'  Vai  avisé  >  il  y  a  deux  ans ,  défaire  cette  expét  ience  , 
et  qui  Vai  assuré  que'  bien  que  je  ne  Veusse  pas 
faite  y  je  ne  doutais  point  du  succès.  Carcavî  était 
étroitement  lié  d*nmitié  arec  Pascal ,  et  il  ent  soin 
de  loi  comiùuniquer  cette  réclamation:  mais  Pas- 
cal la  méprisa,  ou  n'y  fit  aucune  réponse  ;  cardans 
un  précis  historique  des  faits  relatîfe  à  la  question, 
adressé  en  i65i  ,  à  M.  de  Ribeyre,   il  s'attribue 
exclusivement  Texipérience  du  Puy-de-Dôme, 
sans  citer  jamais  Descartes  ;  il  parle  ainsi  à  son 
tour  t  //  est  véntablcy  monsieur ,  et  je  vous  le  dis 
hardiment,  quecette  expérience  est  de  rnon  invention, 
etpartantje  puis  dire  que  la  nouvelle  connaissance 
qu'elle  nous  a  découverte,  est  entièrejnent  de  mou 
On  croît  remarquer  dans  tout  le  cours  de  ce  récit 
le  caractère  de  Fimpartialilé  et  de  la  candeur. 


(*)  Lettres  de  Descartes  (  in-  la,  17^5  )  tome  VI, 
pag.  X79. 
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Fa6cal  y: .rend justice  à  Tomcelli ,  de  la  mauière  la 
plus  inar(]ué<3  et  la  plus  franche.  Pourquoi  ne  se 
serait-il  pas  conduit  de  niême  envers  son  compatriote, 
s'il  lui  avait  eu -réellement  quelque  obligation? 
Baillet  9  dans  la  vie  de  Descartes ,  accuse  Pascal  de 
plagiat  et  même  d'ingratitude  envers  son  héros,  avec 
un  ton  de  légèreté  et  de  confiance  qui  révolte,  lors- 
que l'on  considère  le  peu  d'intelligence  qu'il  montre 
delà  matière,  les  anachronismes  et  les  autres  (au  tea 
où  il  est  tombé.  Le  respect  seul  pour  la  vérité  m'ar- 
rache cette  réflexion  :  car  ye  rends  d'ailleurs  hom^ 
mage ,  comme  je  le  doia ,  au  génie  éminent  dci 
Descartes,  et  je  conviens  qu'il  a  possédé  a  un. très» 
haut  degré  le  don  de  l'invention.  Si  l'ui^e  de  ses 
lettres,  qui  porte  la  date  de  l'année  1 63 1  (  ^  ) ,  a  été 
eu  effet  écrite  dans  ce  tcmps-la,  on  voit  qu'il  avait 
alors ,  relativement  à  la  pesanteur  de  l'air,  à  peu 
près  les  mêmes  idées  que  1  orricelli  mit  dans  la  su  ite 
au  jour.  Mais  par  malheur  pour  le  philosophe  fran^ 
çais,  la  plupart  de  ses  idées  eu  physique  n'étoient 
que  des  systèmes  hasardés  sans  preuves,  et  souvent 
contredits  par  la  nature.  Aussi  la  postérité  ne  s'est* 
elle  guère  inibi*mée  des  conjectures  heureuses  ou 
^malheureusea  qu'il  peut  avoir  proposées  touchant 
la  cause  qui  élève  la  colonne  de  mercure  ou  d'eau 
dans  le. vide;  et  les  expénences  que  Torricelli  a 
faites  le  premier  sur  ce  sujet ,,  lui  ont  acquis  une 


(*)  Lettres  de  Descartes  (  même  édition  )  ttfme  V  t^ 
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gloire  solide,  qu'on  ne*  lui  enlèvera  jamais.   I^a 
rérité  n'appartient  pas  i  celui  qai  ne  lait  que  la 
toucher  en  tâtonnant ,  mais  à  celui  qui  la  saisit 
et  la  montre.  Quant  au  point  particulier  qui  con-> 
cerne  rexpériencc  du  Puy-de-Dôme,  pour  peu 
que  Ton  connaisse  la  marche  de  Tesprit  humain,  on 
n'hésitera  pas  un  moment  i  regarder  Pascal  comme 
le  véritable  inventeur.  Kn  effet,  ses  premières  ex- 
périences lui  avoient  démontré  la  Ëiusseté  de  la 
maxime  ordinaire,  que  la  nature  ne  peut  souffrir 
le  vide;  il  avait  reconnu ,  de  plus,  que  la  nature 
souffre  avec  la  même  fiicilité  un  ^and  vide  qu'ua 
petit.  Ces  observations  le  disposaient  à  regaider^ 
comme  également  chimériques,  et  Thorrear  de  la 
nature  pour  le  vide,  et  la  vertu  qu'on  prétendoit  y 
attacher.  Il  trouvait,  auconti*aire,  que  le  système 
de  la  pesanteur  de  Tair  expliquait,  sans  aucune  dif- 
ficulté ,  la  suspension  de  l'eau  ou  du  mercure.  Une 
nouvelle  expérience  qu'il  fit,  avant  celle  du  Puy* 
de-Dôme ,  le  confirma  dans  ce  sentiment.  Ayant 
assemblé  par  les  deux  bouts  opposés,  deux  tubes 
de  Torricelli ,  qui  communiquaient  ensemble  au 
moyen  d'une  branche  recourbée  remplie  de  mer- 
cure, il  trouva  que  l'air  venant  à  entrer  dans  la 
branche  recourbée,  le  mercure,  suspendu  d'abord 
dans  le  tube  inférieur,  tombe  dans  la  cuvette,  et 
le   mercure  contenu  dans   la  branche   de  jonc* 
tion ,  s'élève  dans  le  tube  supérieur  qui  n'a  poffit  do 
communication  avec  l'air  du  dehorB.Ceseflfrlsétaien  t 
presque  une  démonstration  à  ses  yeux,  que  ce  n'est 
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pas  rhorreoT  du  vide,  mais  la  pesanteur  de  l'air, 
qui  soutient  la  colonne  de  mercure  dans  le  tube  de 
Torricelli  ;  d\in  autre  cèté,  il  savoit  que  la  snr&ce 
supérieure  d'un  fluide  étant  toujours  de  niveau , 
l'atmosphère  doit  former  autour  de  la  terre  .une 
couche  ftphérïque,  plus  ou  moins  épaisse,  à  raison 
des  inégalités  plus  ou  moins  grandes  qui  se  trouvent 
i^  la  surface  du  globe  terrestre;  enfin,  d'après  le 
principe  découvert  par  Galilée,  que  tes  poids  sont 
proportionnels  aux  masses,  il  voyait  que  la  pression 
d'une  colonne  d'air  doit  être  plus  ou  moins  grande, 
selon  que  cetVip  'colonne^  à  base  égale,  est  plus  ou 
moins  haute.  Toutes  ces  notions ,  rapprochées  le» 
unes  des  autres  ,  ne  lui  indiquaient  -  elles  pas  que 
le  mercure  dans  le  tube  se  tiendrait  plus  élevé  au 
pied  d'une  haute  montagne  qu'au  sommet?  Ne 
suffisaient-elles  pas  du  moins,  pour  exciter  dans  son 
esprit  la  pensée  defiiire  cette  expérience?  Descartes 
se  présente  «vee  bien  moins  d'avantage.  Malgré  ce 
qu'il  en  dit  à  M.  de  Carcavi ,  l'explication  des  ex- 
périences de  Torricelli,  par  la  pesanteur  de  l'air, 
n'est  point  une  suite  de  ses  principes;. elle  Test  si  peu, 
que  le  P*  Noël  expliquait  les  mêmes  expériences ,. 
par  la  combinaison  de  l'horreur  àa  vide ,  avec 
l'action  d'une  matière  subtile ,  semblable  à  celle 
de  Descartes ,  laquelle  pénétrait  lès  pores  du  veire , 
et  rétablissait  le  plein  dans  la  partie  supérieure  du 
tube.  Il  est  donc  trè»-vraisemblable  que  Descartes 
n'a  donné  j  ou  même  n'a  pu  donner  à  Pascal  aucune 
rue  nouvelle  sur  cette  matière» 
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Qu'on  me  peiinette  encore  ici  une 
S'il  s'agUsait  de  fe^evy  entpe  deux  hommes  très- 
inégaux  »  les  prétentions  réciproques  à  une  même 
découverte  importante,  la  probabilité,  dan»  le  si- 
lence des  preuveji  rigoureuses  ,  ferait  pencher  la 
bi^lançe  pour  le  plus  bc^bile  d'ailleurs.  Mais  contre 
nn  homme  tel  que  Piisoul ,  qui  a  réellement  fait 
exécuter  rexpériepce  du  Puy-de^Uôœe,  Des- 
cartes nçdoit  pas  se  contenter  de  dire  fixiidement^ 
un  an  après  :  J'en  ai  donné  Vidée  f  il  doit  le  prou- 
ver, et  le  simple  témoignage  qu'il  rend  lui-même 
dans  sa  propre  cause,  ne  peut  être  d*aiicun  poids, 

La  nianière  dont  Pascal  traita  la  question  de  la- 

pesanteur  de  l'air,  mérîte  l'attention  des  phîloso* 

phes.  On  voit  qu'il  marche  a  pas  mesurés ,  s*ap- 

puyant  toujours  sur  rexpérience ,  et  n^abaodoanant 

jamais  les  opipions  des  anciens ,  que  loi^qu'il  y  est 

$3rcé  par  l'évidence  mèmei  et  qu'il  est  sûr  depon* 

voir  mettre  à  leur  place  deis  vérités  incontestables. /a 

neatimepasy  dit- il,  quUnçw  ^ùUpemda  denou* 

départir  lég^repienl  (sfes  maxime  que  noua  tenon» 

de  VantiquilAy  91  noua  ny  eommea  obligée  par  des 

preupee  indubiiablee  et  in^inciblee^  maie  en  ce 

cas  Je  tiens  queceeerait  z^n^  extrême  faUtleeac  den 

faire  te  moindre  scrupule»  On  a  osé  l'accuser  de 

trop  de  timidité  et  de  lenteur  :  on  voudrait  que  du 

premier  pas  il  éàt  proscrit  le  i^ystème  de  Iliorrear 

du  vide.  Mais  écartons  pour  un  moment  le  ridicule 

qu'on  a  jeté  sur  l'expl^asion  :  pesons  la  chose  en 

pUe-nième,  Où  e^t  donv  i'^bsijirdité  palpli^le  d^ 
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supposer  que  lorsqu'un  corps  vient  a  être  déplacé  , 
il  existe  dans  la  nature  une  puissance ,  une  vertu 
active  qui  tendà  rétablirle  plein?  Les  phénom^es 
ne  nous  forcent -ils  pas  d'admettre  aujourd'hui, 
entre  tous  les  corps  qui  composent  l'univers ,  une 
ai  trac  lion  réciproque,  non  moins  incompréfaen-- 
sible  ?  Qui  peut  affirmer  cependant  que  la  cause  de^ 
cette  attraction  demeurera  toujours  cachée,  et  qu' un- 
jour  on  ne  la  rapportera  pas  à  quelque  mécanisme 
jusqu'ici  absolument  inconnu?  Or,  si  par  similitude, 
d'hypothèse,  on  admet  dans  la  nature  une  tendance, 
active  au  plein,  pourquoi  refuserait -on  d'attribuer 
à  cette  tendance  l'élévaLion  de  Teau  dans  les  pompes , 
ou  celle  du  mercure  dans  le  tube  de  Torricelli,  lors-* 
que  la  partie  supérieure  du  tuyau  est  vide  d'air, 
grossier?  La  réserve  de  Pascal  est  donc  celle  d'un 
homme  sage  qui  ne  veut  ni  se  tromper,  ni  s'exposer 
à  tromper  les  autres.  Il  fait  voir  par  ses  premières, 
expériences,  que  la  nature  n'a  pas  d'horreur  pour 
le  vide;  mais  d'après  l'expérience  du  Puy-de-Dôme^ 
il  prononce  affirmativement  que  la  suspension  de 
l'eau  daus'les  pompes,  ou  celle  du  mercure  dans  le 
tube  de  Torricelli,  est  produite  par  le  poids  de 
l'air.  Rien  n'est  plus  lié  et  plus  conséquent.  Telle  a 
été  quarante  ans  après  la  méthode  de  Newton  : 
c'est  ainsi  que  le  philosophe  anglais  a  enrichi  de 
nombreuses  découvertes  toutes  les  parties  de  la 
Physique,  Descartes  a  suivi  une  route  très -diffé- 
rente. Nous  avons  déjà  remarqué  sa  passion  pouPr 
les  syslèmest  Infidèle   lui-même  aux   exceUen& 
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préceptes  qu'il  a  donnés ,  dans  s^  Bféihoiey  pour 
chercher  la  vérité,  il  songeait  moins  à  interroger 
qu'à  deviner  la  nature.  Son  ambition  était  de  fon«> 
der  une  secte  ^  et  pour  y  parvenir  promptemeni ,  il 
détruisait  les  opinions  reçues ,  et  proposai  t  lessîennes 
sans  examiner ,  avec  trop  de  scrupule,  si  ellesétaient 
conformes  ou  non  aux  phénomènes.  Les  erreurs  oà 
il  est  tombé  ont  égaré  plusieurs  sa  vans;  mais  en  le 
condamnant  à  cet  égards  on  est  forcé  d'avouer  que 
son  audace  a  été  très-  utile  au  progrès  de  la  Philo- 
sophie: car  lorsqu'il  parut,  toutes  les  écoles,  es- 
claves d'Aristote ,  étaient  plongées  dans  les  ténèbres 
du  Féripatétisme;  et  on  ne  pouvait  espérer  d'y  in- 
troduire la  lumière,  qu'en  renversant  d'abord  les 
auteb  que  la  superstition  et  Tignorance  avaient  éle- 
vés depuis  deux  mille  ans  au  philosophe  grec.  Si 
Descartes  eût  été  plus  modéré,  les  qualités  occultes 
aui*aient  résisté  plus  long-temps  :  et  du  moins  soq 
idée  d'expliquer  les  effets  physiques,  par  la  matière 
et  le  mouvement,  est  très- belle  et  très -vraie  en 
général.  Mais  dans  un  temps  où  les  esprits  se  por- 
teraient &  la  recherche  de  la  vérité,  par  la  voie  de 
l'observation  et  de  l'expérience,  il  fEiudrait  soigneu- 
sement réprimer  ou  contenir  l'esprit  de  système^ 
parce  qu'il  substitue  trop  souvent  les  réponses  pré- 
cipitées d'une  imagination  ardente  à  celles  de  la 
nature ,  qu'il  devrait  attendre. 

Les  recherches  de  Pascal  sur  la  pesanteur  de 
Pair,  le  conduisirent  insensiblement  à  l'examen  des 
lois  générales  auxquelles  l'équilibre  des  liqueurs  est 
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assujéti.  Archimède  avait  déterminé  la  perte  do 
poids  que  font  les  corps  solides  plongés  dans  un 
fluide,  et  la  position  que  ces  corps  doivent  prendre 
relativement  à  leur  niasse  et  à  leur  figure;  Stévin, 
mathématicien  flamand,  avait  remarqué  que  la 
pression  d'un  fluide  sur  sa  base  est  comme  le  pro* 
duit  de  cette  base  par  la  hauteur  du  fluide;  enfin, 
on  savait  que  les  liqueurs  pressent  en  tous  sens  les' 
parois  des  vases  où  elles  sont  contenues  :.  mais  il 
restait  encore  à  connaître  exactement  la  mesure  de 
cette  pression,  pour  en  déduire  les  conditions  gêné* 
raies  de  l'équilibre  des  liqueurs. 

Pascal  établit  pour  fondement  de  la  théorie  dont 
îl  s'agit ,  que  si  l'on  fait  à  un  vase  plein  de  liqueur 
et  fermé  de  tous  côtés ,  deux  ouvertures  différentes, 
et  qu'on  y  applique  deux  pistons  poussés  par  des 
forces  proportionnelles  à  ces  ouvertures,  la  liqueur 
demeurera  en  équilibre.  Il  prouve  ce  théorème  de 
deux  manières  non  moins  ingénieuses  que  convain- 
cantes. Dans  la  première  démonstration^  il  observe 
que  la  pression  d'un  piston  se  communique  à  toute 
la  liqueur,  de  manière  qu'il  ne  pourrait  s'enfoncer 
sans  que  l'autre  piston  se  soulevât.  Or,  le  volume 
du  fluide  demeurant  le  même ,  on  voit  que  les  es- 
paces parcourus  par  les  deux  pistons,  seraient  réci- 
proquement proportionnels  à  leurs  bases  ,  ou  aux 
forces  qui  les  poussent  :  d'où  il  résulte,  par  les  lois 
connues  de  la  Mécanique,  que  les  deux  pistons  se 
contrebalancent  mutuellement*  La  seconde  dé- 
monstration  est  appuyée  sur  ce  principe  évident 


S3a  DISCOURS   SUR   LA  VIS 

par  lai  -m^md)  qoe  jamais  un  corps  ne  peut  se  mou- 
voir par  son  poids ,  çans  que  son  centre  de  gravité 
descende.  Ce  principe  posé ,  l'auteur  fait  voir  faci* 
lement  que  si  les  deux  pistons,  considérés  comme 
nn  même  poids,  venaient  à  se  mouvoir,  le  centre 
de  gravité  de  leur  système  demeurerait  néanmoins 
immobile  :  d'où  il  conclut  que  les  pistons  n'ont  au- 
cun mouvement ,  et  que  par  conséquent  le  fluide  est 
autfsi  en  repos.  Les  diiférens  cas  d'équilibre  des  11— 
queurs  et  les  phénomènes  qui  en  dépendent,  ne 
sont  plus  que  des  corollaires  du  théorème  que  je 
viens  d'indiquer  ;  Pascal  entre  à  ce  sujet  dans  des^ 
détails  fort  curieux. 

L'état  permanent  de  l'atmosphère  s'explique  par 
les  mêmes  moyens.  Pascal  remarque  ici  de  plus, 
que  l'air  est  un  fluide  compressible  et  élastique» 
Cette  vérité ,  déjà  connue  depuis  long-temps,  avait 
été  confirmée,  au  Puy-de-Dôme,  par  la  voie  de 
l'expérience.  Un  ballon  à  demi-plein  d'air ,  trans- 
porté du  pied  au  sommet  de  cette  montagne^  s*enfla 
peu  à  peu  en  montant,  c'est-à-dire ,  à  mesure  que 
le  poids  de  la  colonne  d'air  dont  il  était  chargé,  di* 
minuait;  puis  se  désenfla,  ou  se  réduisit  en  ujx 
moindre  volume,  suivant  l'ordre  inverse,  en  des- 
cendant, c'est-à-dire,  à  mesure  qu'il  était  plus 
chargé. 

On  doit  rapporter  à  peu  près  au  même  temps  les 
premières  observations  qu'on  ait  faites  sur  les  cban- 
gemens  de  hauteur  auxquels  la  colonne  roercu- 
rielle  est  sujette  en  un  même  lieu  ,  par  les  divers 
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changemens  de  temps.  C'est  de-là  que  le  tube  de 
Torricelli  elles  autres  instrumens destinés  ait  même 
usage,  ont  été  appelés  Baromètres.  M.  Pétier  ob- 
serva ces  variations  à  Clermont ,  pendant  les  an- 
nées 1  €49 , 1 65o ,  et  les  tix>is  premiers  mois  de  l'année 
i65i.  Il  avait  engagé  M.  Chanut,  ambassadeur  de 
France  en  Suède,  à  faire  de  semblables  expériences 
à  Stockholm.  Descartes,  quf  se  trouvait  dans  la 
même  ville  sur*  la  fin  de  l'année  1649 ,  prit  pari  à 
ce  travail^  et  c'est  à  cette  occasion  qu'il  indiqua 
l'idée  d'un  Baromètre  double;  contenant  du  mer- 
cure et  de  Peau ,  afin  de  rendis  plus  sensibles  les 
variations  du  poids  de  Pair,  en  les  mesurant  par 
celles  de  Ta  colonne  d'eau.  Pascal  se  hâta  d'avancer , 
d'après  quelques  observations  informes,  ou  d'après 
une  théorie  vague  et  précaire ,  que  l'air  devient 
plus  pesant  à  mesure  qu'il  est  plus  chatgéde  va- 
peurs :  mais  si  celte  proportion  était  vraie,  Pascal 
se  serait  trompé  en  attribuant  la  suspensitm  du  mer* 
cure  dans  le  tube  de  Tomcelli ,  immédiatement  à 
la  pesanteur  de  l'air;  car  le  plus  souvent  le  mer- 
cure baisse  dans  les  temps  pluvieux.  Quoi  qu'il  en 
soit ,  les  premières  explications  qu'on  a  données  d^A 
variations  du  mercure  dans  le  baromètre  méritent 
d'autant  plus  d'indulgence,  qu'aujourd'hui  même 
la  cause  de  ces  variations  est  encore  assez  peu  con- 
nue, et  qu*elles  sont  sujettes  à  plusieurs  irrégula- 
rités qui  troublent  quelquefois  les  conséquences 
qu'on  veu/  tirer  de  l'état  du  Baromètre. 

U  parait  que  les   deux  traités  de  Pascal-  èiAv 
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Véquilibre  des  liqueurs  et  sur  la  pesanteur  de  la 
masse  de  Vair,  furent  achevés  en  Tannée  i655; 
.  inais  ils  n'ont  été  imprimés  pour  la  première  fois 
qu'en  i665,  un  an  après  la  mort  de  Fauteur. 

A   la,  tbéorie  des  fluides,  Pascal  fit  succéder 
différens  traités  sur  la  géométrie.  Dans  l'un ,  qui 
avait  pom*  titre  :  PromoUis  ApoUoniua   Gallus, 
il  étendait  la  théorie  des  sections  coniques ,  et  il  en 
découvrait  plusieurs  propriétés  entièrement  In- 
connues aux  anciens  ;  dans  d'autres  ,  intitulés  : 
S^ofitiones  sphœriçœ;  Taciiones  conicœ;  Lociplani 
ac  soUdi^  Perspectivœ  metliodus  ,  etc. ,  il  s'était 
pareillement  ouvert  dea^foutes  nouvelles.  Il  y  a 
-apparence  que  tous  ces  ouvrages  sont  perdus;  du 
moias  je  n'ai  pu  parvenir  à  me  les  procurer  %  )e 
n'çn  parle  que  sur  une  indication  générale  que 
l'auteur  en  donne  lui-m^me,  et  sur  une  lettre 
4e  ;M.  Ijeibnitz  à  l'un  des  fils  de  M»  Périer^  en  date 
du  3o  août  1676. 

Les  héritiers  des  manuscrits  de  Pascal  sont  très  - 
blâmables  de  n'avoir  ■  pas  publié  ces  recherches 
géométriques  en  même  temps  que  les  traités  sur 
l'équilibre  des  liqueurs,  et  la  pesantenr  de  l'air; 
car  elles  auraient  alors  contribué  au  progrès  de  la 
géométiîe,  et  nous  connaîtrions  le  point  précis  oà 
Pascal  les  avait  poi:tées.  D'ailleurs  y  les  productions 
d'un.honmie  de  génie,  en  cessant  même  d'être 
nouvelles  par  le  fond  des  choses,  peuvent  toujours 
être  instructives  par  l'ordre  des  idées  et  des  raison- 
nemeus.  Mais  n'exagérons,  pas  des^  pertes,  ou  déjà 
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réparéed,  ou  aisément  réparables,  qaant  à  l'objet 
essentiel,  c'est-à-dire  quant  aux  connaissances  qu'on 
pourrait  espérer  de  puiser  dans  ces  ouvrages.  Coi»- 
sidérons  que  si  on  les  retrouvait  aujourd'hui,  ils  ne 
nous  ofiriraient  tout  au  plus  que  des  vérités  de  dé« 
tail  9  et  non  pas  des  secours  pour  avancer  la  scieneè. 
En  effet ,  depuis  le  temps  où  ils  furent  écrits,  l^s 
mathématiques  se  sont  enrichies  d*une  foule  de 
découveiies;  les  méthodes  sont  devenues  plus  sinh- 
ples,  plus  faciles  et  plus  fécondes.  Les  grands  géo- 
mètres de  notre  temps  ne  lisent  pas  Archimède, 
ni  même  Newton ,  pour  y  apprendre  de  nouveaux 
secrets  de  l'Ait.  Il  y  a  dans  ces  recherches  un  pro« 
grès  continuel  de  connaissances,  qui  ^  aux  anciens 
ouvrages,  en  fait  succéder  d'aut4*es  plus  profonds 
et  plus  complets.  On  étudie  ces  derniers  ^  parce 
qu'ils  représentent  l'état  actuel  de  la  science  ;  mais 
ils  auront  à  leur  tour  la  même  destinée  que  ceuk 
dont  ils  ont  pria  la  place.  H  n'en  est  pas  ainsi  deLtis 
les  arts  qui  dépendent  de  l'imagination.  Une  tragé^ 
die  telle  que  Ziaïre  sera  lue  dans  tous  les  temps  avec 
le  même  plaisir,  tant  que  la  langue  française  durera, 
parce  qu'il  ne  reste  rien  à  découvrir  ni  à  peindre 
dans  la  jalousie  d'Orosmane  et  la  tendresse  de  ZaVre. 
Le  poëte  et  l'orateur  ont  un  autre  avantage-  :  leurs 
noms  répétés  sans  cesse  par  la  multitude ,  pai^ 
vievinent  très-promptement  à  la  célébrité.  Oepen^ 
dant  la  gloire  des  inventeurs  dans  les  scieneeti 
semble  avoir  un  éclat  plus  fixe,  plus  imposant. 
luCB  vérités  qu'ils  ont  découvertes  circulent  d^ 


53B  DlÔCOUHS   SUR   I,A    VIE 

«ièclé  en  siècle,  pour  l'olilité  de  tous  les  hommes^ 
sans  être  assujéties  à  la  vicissitude  des  langues* 
^i  leurs  ouvrages  cessent  de  servir  immédiatement 
à-  l'instraction  de  la  postérité ,  ils  subsistent  comnle 
des  montunens  destinés  à  marquer,  pour  ainsi  dire, 
.kt  borne  de  l'esprit  humain ,  à  l'époque  où  ils  ont 
paru» 

Il  reste  de  Pascal  plusieurs  morceaux  qui  font 
connaître  son  génie  pour  les  sciences,  et  qui  I  ont 
•placé  parmi  les  plus  grands  mathématiciens.  Je 
veux  dire  son  triangle  arithmétique,  ses  recherches 
.sur  les  propriétés  des  nombres  ,  son  traité  de  la 
roulette,  etc.  Nous  parlerons  de  tous  ces  ouvrages 
suivant  Tordre  des  temps  où  ils  ont  été  écrits.  Corn* 
mençons  par  le  triangle  arithmétique ,  qui  se  pré- 
sente lepremier. 

Si  on  veut  se  faire  quelque  idée  de  ce  fameux 
triangle ,  qu^on  se  représente  deux  lignes  perpen- 
diculaires entre  elles;  qu'on  les  divise  en  parties 
^ales,'«t  qu'on  leur  mène  des  parallèles  qui  par- 
tent de  tous  les  points  de  division.  Il  est  évident 
qu'on  formera ,  par  cette  construction ,  deux  espèces 
de  bandes  ou  rangées,  les  unes  horisontales,  les 
.autres  verticales;  que  chaque  rangée  horizontale 
ou  verticalecontiendrarplusieursquarrésou  cellules; 
.que  chaque  cellule  sera  commune  à  une  rangée  hori- 
zontale et  à  une  rangée  verticale*  Cela  posé,  Pascal 
.écrit  dans  la  première  cellule  qui  est  à  Tangle  droit, 
un  nombre  qu'on^ appelle  ^«/zeraieur,  et  doù  dé^ 
.pend  le  reste  du  triangle.  Ce  nombre  générateur 


^st  arbitraire^  mais  étant  une  fois  fixé,  les  autres 
nombres  destinés  à  remplir  les  auti*es  cellules >  sont 
forcés^  et  eA  général  le  nombre  d^uue  cellule  quel- 
t^ouqueest  égal  à  celui  de  la  cellule  qui  la  pcécèdo 
dans  une  l'angée  horizontale,  plus  à  celui  de  la  cel-* 
Iule  qui  la  précède  dans  une  x^angée  verticale.  De-là 
l'auteur  tiré  plusieurs  conséquences  intéressantes  : 
il  trouve  Je  rapport  des  nombres  écrits  dans  deux 
cellules  ^données;  il  somme  la  suite  des  nombres 
contenus  dans  une  rangée  quelconque  ^  il  détermina 
les  combinaisons  dont  plusieurs  quantités  sont  sus« 
ceplibles>  etc.  Ou  voit  naître  ici,  sans  effort  et  tout 
tiatui^Uement ,  toxichaut  les  nombres,  une  foule 
de  théorèmes  quW  démontrerait  difficilement  pai^ 
toute  autre  méthode^ 

L'invention  du  triangle  arithraélîque  est  vrai- 
tneht  originale ,  et  notre  auteur  n'en  partage  la 
gloire  a^ec  personne.  Dans  le  temps  qu'il  était 
t>ccupé  de  ces  recherches.  Fermât^  conseiller  au 
parlement  de  Toulouse^  et  l'un  des  plus  célèbi^ea 
mathématiciens  du  siècle  passé,  trouva  une  ti'ès-^ 
belle  propriété  des  nombres  figurés,  laquelle  n'est 
qu'un  corollaire  du  triangle  arithmétique  t  Pascal 
n'oublia  pas  de  le  citer  à  cette  occassion ,  en  lu^ 
donnant  les  plus  grands  éloges.  On  voit,  par  le^- 
lettres  qui  nous  restent  deces  deux  grands  hommes^ 
ikvec  quel  plaisir  ils  se  rendaient  réciproquement^ 
justice^ 

Parmi  les  propriétés  du  triangle  arithmétique j, 
il  y  en  a  une  très -remarquable  t  celle  dç  donner  les^ 

IL  U2 


538'  DISCOURS   SVK   LA    VIE 

coefliciens  des  différens  termes  d'an  Binôme  élevé 
à  une  puissance  entière  et  positive.  Newton  a  géné- 
ralisé depuis  cette  idée  de  Pascal;  et  en  substituant 
aux  expressions  radicales,  la  notation  des  exposans, 
imaginée  par  Wallis,  il  a  trouvé  la  formule  pour 
élever  un  binôme  à  une  puissance  quelconque,  en* 
tière  ou  rompue,  positive  ou  négative. 
'    Les  mêmes  principes  donnèrent  naissance  à  une 
iiouvelle  branche  de  Panalyse,  qui  a  été  très-feconde 
dans  la  suite,  et  c'est  encore  à  Pascal  qu'on  en  doit 
les  élémens.  Cette  branche  est  le  calcul  des  proba« 
bilités  dans  la  théorie  des  jeux  de  hasard.  Ltc  che- 
valier de  Meré,  grand  joueur,  nullement  géomètre^ 
avait  proposé  sur  ce  sujet  deux  problèmes  à  Pascal. 
L'un  consistait  à  trouver  en  combien  de  coups  on 
peut  espérer  d'amener  sonnez  avec   deux  dés  ; 
Fautre ,  à  déterminer  le  sort  de  deux  joueurs  après 
nn  certain  nombre  de  coups,  c'est-à-dire,  à  fixor^ 
la  |)roportion  suivant  laquelle  ils  doivent  partager 
l'enjeu ,  suppose  qu'ils  consentent  à  se  séparer ,  sans 
achever  la  partie.  Pascal  eut  bientôt  résolu  ces  deux 
questions.  Il  n'a  pas  donné  l'analise  de  la  première  : 
on  voit  seulement  par  l'une  de  ses  letti*es  à  Fermât , 
que  suivant  le  résultat  de  son  ralcul ,  il  y  aurait  da 
âésavantage  à  entreprendre  d'amener ,  en  vingts- 
quatre  coups ,  sonnez  avec  deux  des;  ce  qui  est  vrai 
en  effet,,  comme  il  est  également  vrai  qu'il  y  aurait 
de  l'avantage  à  tenter  la  même  chose  en  vii^-cînq 
coups.  Mais  il  nous  a  laissé,  relativement  â  la  se- 
conde question,  un  écrit  pour  déteroiineren  généical 
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les  partis  qa*on  doit  faire  entre  deux  joueurs  qui 
jouent  en  plti6ieui*s  parties;  et  il  a  encore  traité  la 
même  matière  dans  ses  lettres  à  Fermât.  Le  cheva- 
lier de  Meré  qui  avait  résolu ,  avec  le  secours  de  la 
logique  naturelle,  quelques  cas  particuliers  et  fa-- 
ciles  de  ces  problèmes  ,  incapable  d'apprécier  les 
recherches  de  Pascal ,  mais  enorgueilli  d'y  avoir 
donné  occasion,  se  crut  en  droit  de  les  rabaisser;  et 
poussant  à  l'excès  la  rîsible  liberté  que  la  plupaii; 
des  gens  du  monde  s'arrogent  de  tout  juger,  do 
tout  împrouver ,  sans  avoir  rien  approfondi ,  il  osa 
écrire  à  Pascal  que  les  démonstrations  de  la  Géo^ 
mélriê  sont  le  plus  souvent  fausses  ;  qu'elles  empê" 
chent  d* entrer  dans  des  connaissances  plus  hautes 
qui  ne  trompent  Jamais  ;  qu'elles  font  perdre  dans 
•le  monde  l'avantage  de  remarquer  à  la  mine  et  à 
l'air  des. personnes  qu^on  poit ,  quantité  de  choses 
qui  peupent  beaucoup  servir,  etc.  Si  cette  lettre 
ridicule  a  quelque  sens,  on  entrevoit  que  l'auteur 
-regarde  l'art  de  saisir  les  faiblesses  des  hommes  eft 
d'en  profiter',  comme  la  suprême  science  :  opinioti 
d'une  àme  avide  et  dépravée,  que  personne  n'ose- 
rait énoncer  ouvertement ,  mais  qui  a  toujours  été 
la  croyance  et  la  règle  des  intrigans  et  des  ambi- 
tieux, parce  qu'en  effet,  dans  un  gouvernement 
corrompu*,  les  richesses  et  les  dignités  ne  sont ,  pour 
l'ordinaire,  qiie  des  usui^pations  de  l'adresse  sur  le 
mérité  et  sur  la  sottise. 

Oh  sent  que  le  jugement  du  chevalîet  de  Mert 
sur  les  décoiiyettes  de  Paacal  lie  pouvait  exciter 
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qae  la  pîlié,  et  non  pas  rindignation.  Fermât  ^ 
Roberval  et  les  autres  grands  géomètres  da  temps ^ 
applaudirent  à  ces  même»  découvertes ,  et  leur  suf* 
frage  eût  consolé  Tauteur,  s*il  avait  eu  besoin  de 
l'être.  11  ne  se  borna  pas  à  traiter  la  question  sur 
les  partis,  pour  deux  joueurs  seulement  :  il  étendit 
ses  recherches  à  un  nombre  quelconque  de  joueurs* 
Koberval ,  frappé  de  la  beauté  de.ces  problèmes  , 
essaya,  mais  en  vain ,  de  les  résoudi^:  Fermât  y 
réussit,  en  faisant  usage  de  la  théorie  des  combi- 
naisons* Pascal ,  qui  avait  employé  une   méthode 
différente ,  crut  d'abord  que  celle  des  combinaisons 
était  défectueuse  pour  le  cas  où  il  y  aurait  plus  de 
deux  joueurs  ;  mais  il  revint  bientôt  de  cette  légère 
méprise,  et  il  reconnut  que  la  solution  de  Fermai, 
d'ailleurs  conforme  à  la  sienne  quant  au  résultat, 
était  ausi exacte  dans  les  principes,  qu'élégante  par 
la  simplicité  du  calcul* 

Toute  la  théorie  du  problème  des  partis  est  fonr> 
déesur  deux  principes  fort  simples*  Le  premier, 
que  si  l'un  des  joueurs  se  trouve  dans  une  position 
telle  que  dans  toys  les  cas ,  de  gain  ou  de  perte,  il 
lui  appartienne  une  certaine  somme  sur  l'enjeu  ,  il 
doit  prendre  cette  somme  entière,  et  n'en  faire 
aucun  partage  avec  l'autre  joueur*  Le  second ,  que 
si  l'enjeu  doit  appartenir  tout  entier  à  celui  des 
deux  joueurs  qui  gagnera ,  en  sorte  qu^avant  la  pai^ 
tie,  ib  y  aient  l'un  et  l'autre  un  droit  égal;  iiM 
doivent  prendre  chacun  la  moitié  de  l'enjeu ,  en 
cas  qu'ils  yeuillentseséparer  sans  jouer.  Deces  deux 
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principes  combinés  ensemble,  résultent  tontes  les 
règles  qui  sont  nécessaires  pour  déterminer  le  sort 
de  plusienrs  joueurs,  ou  pour  calculer  les  probabi-^ 
lilés  de  gain  ou  de  perte  qui  leur  restent ,  au  mo- 
ment que  la  partie  est  interrompue.  Il  ne  s'agit  point 
ici  d'examiner  si,  relativement  à  la  fortune  dea 
joueurs ,  ou  par  d'autres  considérations  ^  soit  phy« 
siques,  soit  morales,  ces  règles  ne  doivent  pas  être 
modifiées  dans  la  pratique.  M»  Daniel  Bernoulli  à 
discuté  le  premier  objet  (*),  et  M«  d'Alembert 
a  proposé  sur  le  seoond  un  grand  nombre  de 
réflexions  qui  méritent  toute  l'attention  des  géo- 
mètres (**)• 

•  Le  Traité  du  Uiangte  arithmétique  et  les  autre» 
qui  y  sont  relatifs ,  furent  trouvés  tout  imprimés, 
quoique  non  publiés,  pai'mi  les  papiers  de  Pascal > 
api'ès  sa  m.ort,  arrivée  en  1669:  Mais  ils  avaient 
été  composés  en  Tannée  i654-,  comme  on  le  voit 
par  les  dates  des  lettres  do  Pascal  et  de  Fermât.. 
Quelques  auteurs  ont  écrit  que  Huguens  avait 
donné  en  même  temps  que  Pascal ,  et  d'une  manière 
encore  plus  rigoureuse,  la  théorie  des  jeux  de  ha-r 
sard.  Mais  la  vérité  est  que  l'ouvrage  de  Huguens, 
de  Ratiociniis  in  ludo  alem^^  ne  parut  qu'en  1657, 


(^)  Voyez  les  anciens  Mtooires  de  Tacsdéniie  de  Pëters^ 
bourg  y  années  lySoet  i73i,.tom.  V  >  pag.  175. 

(**)  Yayc«  ses  Mélanges  de  Liuéraiurc ,  tom.  V ,  et  Btê 
Ç]^icules  Matihcniaii^ues ,  tom.  II  et  Yv  ^ 
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et  que  sa  méthode  n'est  autre  dans  le  fond  qne  celle 
de  Pascal ,  déjà  répandue  parmi  les  géomètres  dès 
Tannée  i654.  Voici  comment  Haguens  s^exprtme 
lui-même  dans  sa  pré&ice ,  avec  une  candeur  bien 
digne  d'un  si  grand  homme*  «  11  faut  qu^on  sache 
»  que  tontes  ces  questions  ont  déjà  été  agitées  parmi 
»  les  plus  grands  géomètres  de  la  France,   afin 
»  qu'on  ne  m'attribue  pas  mal  à  propos  la  gloire 
yt  de  la  première  invention  (*).  »  En  effet ,  celui  qni 
a  trouvé  le  tautochronisme  de  la  cycloïde,    la 
théorie  des  développées ,   celle   des   forces  cen- 
trales ,  etc. ,  n'a  pas  besoin  qu'on  loi  fiisse   des 
présens. 

Ce  fut  encore  à  peu  près  dans  ce  temps-lk  que 
Pascal  fit  la  découverte  de  deux  machines  très- 
simples  et  très -usuelles:  Tune  est  cette  espèce  de 
chaise  roulante ,  traînée  à  bras  d'homme ,  que  Ton 
appelle  YvlgBdremGïit  broueiie  ou  vinaigrette  Ç*)\ 


("^  Sciendum  verà  gudd  jaat  pridem  inter  prœsiantissi-^ 
tfios  tota  Galliâ  geometras  calculas  hic  agitaius  guérit ,  ne 
gais  indebitam  mihi  primlte  inventionis  gloriam  hde  in  re 
iribaal, 

{**)  La  suspension  de  la  brouette  est  ingénieuse  ,  rela- 
tivement a  son  objet.  Deux  ressorts  de  fer  attachés  solide- 
ment cliacun  par  Tune  de  leurs  extrémités  au  bas  de  la 
partie  antérieure  de  la  caisse ,  portent  a  Vautre  extrémité 
qui  est  libre ,  et  qui  va  en  relevant ,  deux  espèces  d'é— 
trier.s  )  ces  étriers  soutiennent  deux  plateaux  qui  sont  enfiléa 
par  l'essieu,  et  qui  ont  la  liberté  de  monter  ou  de  descendre 
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l'antre  est  cette  charrette  à  longs  brancards  ,  connue 
sous  le  nom  de  hoquet  (^)« 

Tous  ces  ouvrages  iniinaient  insensiblement  la 
santé  de  Pascal.  La  faiblesse  de  son  corps  ne  pour 
vait  suffire  à  Tactlvité  de  son  esprit.  Dès  la  fin  de 
l'année  164^  y  il  avait  été  attaqué,  pendant  trois 
mois  y  d'une  paralysie  qui  lui  ôtait  presque  entiè- 
rement l'usée  de  ses  jambes.  Quelque  temps  après 
il  vint  demeurer  à  Paris  avec  son  père  et  sa  sœur 
Jacqueline.  Tant  qu'il  fut  environné  de  sa  famille  y 
il  mettait  quelque  relâche  à  ses  études;  on  l'obli- 
geait à  prendre  de  la  dissipation;  on  lui  fit  faire 
quelques  voyages  en  Auvergne  et  en  d'autres  pro< 
vinces.  Mais  il  eut  le  malheur  de  perdre  son  père 
en  i65i  :  et  sa  sœur  Jacqueline,  occupée  depuis 
long -temps  du  désir  de  se  consacrer  toute  entière 
à  Dieu  ^  embrassa  l'état  de  religieuse^  à  Port- Royal 


le  long  de  deax  coulisses  verticales  ;  ce  qui  empécKe  oti 
diminue  les  secousses  que  produiraient  les  inégalités  du 
terrein. 

{*)  Le  baquet  sert  ,  connne  on  sait ,  k  transporter  des 
ballots  pesans  ,  des  tonneaux  pleins  de  liqueur ,  etc.  Les 
deux  brancards  forment  bascule  et  deviennent  des>  plans 
inclinés ,  quand  on  veut  faire  monter  ou  descendre  les  far- 
deaux :  un  moulinet  placé  a  l'avant  du  baquet ,  reçoit  ini 
cable  qui  soutient  le  poids  ascendant  ou  descendant.  H  y  a 
d'autres  espèces  de  baquets  :  celle-là  est  la  principale; 
elle  contient ,  comme  on  voit,,  une  combinaison  beurense 
du  tour  et  du  plan  incliné. 
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des- Champs,  en  i655.  II  était  d^aîlleurs  éloigne ^^ 
monsieur  et  de  madame  Périev,  que  la  charge  de 
M.  Périer  retenait  i  Clermont,  Ainsi  resté  seul  de 
$a  famille  à  Paris,  sans  avoir  personne  qnî  pût  Ye 
contenir,  il  se  livra  à  ies  excès  de  travail  qui  Tau-* 
raient  conduit  en  peu  de  temps  aa  tombeau,  s'il 
ne  se  fût  enfin  arrêté^  La  défaillance  de  la  nature, 
plus  puissante  que  le$  conseils  des  médecins,  le 
força  de  s*ihterdîre  absoluipent  toute  étude,  toute 
contention  d*esprit«  Anx  méditations  du  cabinet^ 
il  substitua  la  promenade,'  et  d'autres  semblables 
exercices  modérés  et  salutaires.  II  vit  le  monde;  et 
quoiqu'il  y  portât  quelquefois  une  humeur  un  peu 
mélancolique  ,  il  y  plaisait  par  une  liaison  supé- 
rieure ,  toujours  accommodée  à  la  portée  de  oeux 
qui  ^écoutaient.  Cette  espèce  d*empire  s^établil 
avec  plus  de  lenteur  que  celui  des  agrémexis;  mais 
il  est  plus  respecta  et  plus  durable.  Pascal  prit  4 
son  tour  du  goût  pour  la  société  :  il  songea  même 
^  s'y  attacher  par  les  liens  du  mariage,  espérant 
que  les  so^ins  d'une  compagne  aimable  et  seujsible 
adouciraient  ses  soufifrances,  augmentées  encoi>fr 
pav  l'ennui  de  la  solitude  ;  mais  un  é véuemei;!  im- 
prévu changea  tous  ses  projets. 
'  Un  juur  du  mois  d'octobre  %654,  étant  allé  se 
promener ,  suivant  sa  coutume,  aupon  l  de  Neuilly  j, 
dans  un  cavk*osse  à  quatre  chevaux; ,  les  deux  pre- 
Viiers  prirent  le  mors  aux  dents  vis^Â- vi^  un  endroit 
où  il  n'y  avait  point  de  parapet,  et  se  précipîtèreni 
^a^Dfi^  I4  Scii\e.  Uçureuseinent  la  pr^Udiére  secousse 
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^  l6ur  poicU rompit  les  traiU  qui  les  attfich$dent  ail 
train  de  derrière,  et  le  carrosse  demeura  sur  le 
bord  du  pi*écipice  j  mais  on  se  représente  sanspeiue 
)a  commotion  que  dût  recevoir  la  machine  frêle  et 
Janguissante  de  PascaL  II  eut  beaucoup  de  peine 
à  revenir  d'un  long  évanouissement  ;  son  cerveaa 
fut  tellement  ébranlé,  que  dans  la  suite,  au  milieu 
de  ses  insomnies  et  de  ses  exténuations  ,  il  croyait 
voir  de  temps  en  temps,  i  côté  de  son  lit,  unpré*^ 
cipice  prêt  à  l'engloutir.  On  attribue  à  la  même 
eause  une  espèce  de  vision  on  d*extase  qu'il  eut 
•peu  de  temps  après ,  et  dont  il  conserva  la  mé* 
moire,  le  reste  de  sa  vie,  dans  un  papier  qu'il  por* 
tait  toujours  sur  lui  entre  l'étoffe  et  la  doublure  de 
eon  habit* 

Son  père  lui  avait  inspiré  dès  l'enfance  l'amour 
et  la  croyance  intime  de  la  religion.  Ces  sentimens , 
gravés  au  fond  de  son  cœur,  mais  un  peu  assoupis 
par  l'étude  des  sciences,  se  réveillèrent  en  cemo* 
ment ,  et  reprirent  toute  leur  force.  Il  regarda  l'évé- 
nement dont  nous  venons  de  parler ,  comme  un 
«vis  que  le  -ciel  lui  donnait  de  rompre  tous  les  en-* 
-gagemens  humains,  et  de  ne  vivre  à  l'avenir  que 
pour  Dieu.  Sa  sœur  Jacqueline  l'avait  déjà  préparé , 
par  son  exemple  et  par  ses  discours,  à  ce  pieux 
dessein.  Il  renonça  donc  entièrement  au  monde , 
•et  ne  conserva  de  liaison  qu'avec  quelques  amia 
remplis  des  mêmes  principes.  La  vie  réglée  qu'il 
menait  dans  sa  retraite ,  apporta  quelques  adou^ 
i^isaçmens  A  kh  manx  :  elle  lui  procura  même  d'assez 
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longs  intervalles  de  santé  ;  et  c'est  alors  qa*3  oom* 
posa  plusieurs  ouvrages  d*un  genre  bien  opposé 
aux  Mathématiques  et  à  la  Physique  :  nouveaux 
prodiges  de  son  génie,  et  de  la  £sicilîté  incroyi^le 
avec  laquelle  il  saisissait  tous  les  objets  qu'on  lui 
présentait. 

L'abbaye  de  Port -Royal,  après  nnlong  éfat  de 
langueur  et  de  relâchement ,  s'était  élevée  en  peu 
de  temps  à  la  plus  haute  réputation  de  vertu  et  de 
régularité ,  sous  le  gouvernement  de  la  mère  Angé- 
lique Arnaud.  Cette  fille  célèbre,  soigneuse  d'aug- 
menter la  gloire  de  son  petit  empire,  par  tous  les 
moyens  que  pouvait  avouer  la  religion, avaitattii-é 
dans  une  maison  particulière ,  attenante  au  mo- 
nastère des  champs,  plusieurs  hommes  éminens  ea 
savoir  et  en  piété,  qui ,  dégoûtés  du  monde,  ve- 
naient chercher  au  désert  -  le  recueillement  et  la 
tranquillité  chrétienne  :  tels  étaient  ses  deux  frères  , 
Arnaud  d'Andilli  et  Antoine  Arnaud  ;  ses  neveux , 
Le  Maître,  et  Saci,  le  traducteur  de  la  Bible;  Ni« 
cole ,  Lancelot ,  Hermant ,  etc.  La  principale  occu* 
pationde  ces  illustres  solitaires  était  d'instruire  la 
jeunesse  :  c'est  dans  leur  école  que  Racine  puisa  la 
connaissance  des  langues  grecque  et  latine,  le  goût 
de  la  saine  antiquité ,  et  les  principes  de  ce  style 
harmonieux  et  enchanteur  qui  le  caractérise ,  et 
qui  lui  a  donné  la  première  place  sur  le  Parnasse 
français.  Pascal  désira  de  les  connailre^  et  bientôt 
il  fut  admis  à  leur  familiarité  la  plus  intime.  Sans 
prendre  parmi  eux  d'élablissemeut  fixe  ^. il  leur 
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&isait  y  par  întervalliesy  des  yisites  de  trois  ou 
quatre  mois*  II  trouvait  dans  leurs  entretiens  tout 
ce  qui  pouvait  Tintéresser  :  raison  y  éloquence ,  dé* 
Totion  sincère  et  éclairée.  De  leur  côté  y  ils  ne  tar- 
dèrent pas  à  reconnaître  l'étendue  et  la  profondeur 
de  son  génie.  Rien  ne  lui  paraissait  étranger  ;  la 
variété  de  son  savoir,  et  l'esprit  d'invention  qui 
dominait  en  lui,  le  mettaient  à  portée  de  s'expî- 
mer  avec  intjelligience ,  et  même  de  répandre  des 
idées  neuves  sur  toutes  les  matières  que  l'on  agitait^ 
Il  s'acquit  l'admiration  et  l'amour  de  tous  les  soli- 
taires. Saci  en  particulier  avait  pour  lui  une  estime 
remarquable  dans  son  genre.  Ce  savant  laborieux*, 
qui  passait  sa  vie  à  étudier  l' Ecriture -Sain  te  et  les 
ouvrages  des  Pères ,  s'était  pris  d'une  passion  vio^ 
lente  pour  saint  Augustin  :  il  y  trouvait,  par  rémi^ 
niscence,  tout  ce  qu'il  entendait  dire  d'extraordi^- 
naire.  Dans  cette  pieuse  illusion ,  aussitôt  que  Pascal 
laissait  échapper  quelques -uns  de  ces  traits  sublimes 
qui  lui  étaient  familiers ,  Saci  se  rappelait  d'avoir 
lu  la  même  chose  dans  son  auteur  favori;  mais  \l 
ne  faisait  qu'en  admirer  davantage  Pascal,  et  il  ne 
pouvait  comprendre. comment  un  jeune  homme  , 
sans  avoir  jamais  lu  les  Pères,  se  rencontrait  néan- 
moins toujours,  par  la  seule  pénétration  de  son 
esprit,  avec  le  plus  célèbre  docteur  de  l'église.  On 
ne  se  doutait  pas  encore  que  ce  jeune  homme  dût 
être  bientôt  le  défenseur  elle  plus  ferme  appui  de 
Port -Royal.  Je  demande  la  permission  d'entrer,  à 
ce  sujet  )  dan^  un  certain  détail,  et  do  reprendre 
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les  choses  d'un  peu  haut.  Ce  n'est  pas  comme  théo- 
logien que  Pascal  est  le  plus  grand  aux  yeux  de  la 
postérité ,  mais  c'est  par-là  qu'il  a  eu  peut-être  la 
plus  de  réputation  dans  son  temps  ;  et  le  tableaa 
succinct  des  opinions  qu'il  a  combattues  ou  embras* 
aées,  offre  un  point  de  vue  qui  peut  fournir  la  ma* 
tière  de  plusieurs  réflexions  philosophiques. 

Tout  le  monde  connaît  la  fameuse  querelle  du 
molinisme  et  du  jansénisme ,  qui  a  si  long  -  temps 
agité  Téglise  de  France,  troublé  l'état,  et  fait  le 
malheur  d'une  foule  d'hommes  respectables  dans 
les  deux  partis.  Il  s'agissait  d'expliquer  Vaciion  de 
la  grâce  sur  notre  volonté ,  et  de  concilier  la  pré- 
'destinatlon  avec  le  libre  arbitre:  grands  problèmes  « 
qui,  sous  des  noms  divers,  ont  été,  dans  tous  les 
temps,  le  tourment  et  l'écueil  de  la  curiosité 
liumaine. 

Nous  avons  la  conviction  intérieure  que  nous 
sommes  libres  :  c'est  d'après  cette  conviction  que 
l'homme  ose  apprécier  ses  actions  et  celles  de^ 
autres,  qu'il  approuve  ou  qu^il  blâme,  quil  jouit 
du  témoignage  d'ane  conscience  pure,  au  qu'il  est 
déchiré  par  ses  remords  :  c'est  d'api'ès  elle  qu*il 
voit  d'un  œil  bien  différent  le  traître  qui  l'assassine 
let  la  pierre  qui  le  blesse  par  sa  chute.  Maïs  com^ 
ment  l'homme  est  «il  libre?  Comment  cette  liberté 
se  concilie -t -elle  avec  l'influence  des  motifs  sur  ta 
Volonté,  avec  l'action  universelle  et  continue  de  la 
cause  première  et  toute -puissante  dont  cliaque 
chose  tient  Fètre  et  la  manière  d'être,  avec  la 
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connaissance  certaine  qu'a  la  Divinité  ^  non-^seur 
]ement  du  passé  et  du  présent ,  mais  encore  de 
l'avenir?  Vexamen  de  ces  questions  occupa  et 
)>ientôt  divisa  les  premiers  philosophes  grecs.  Les 
uns  se  déclarèrent  pour  la  liberté  absolue  de 
riiomme*)  les  autres  ne  virent  en  Lui  qu'un  instru?> 
ment  passif,  sans  cesse  entraîné  par  la  force  irré» 
«istible  d'une  puissance  aveugle ,  appelée  destin  , 
qui  y  selon  eux ,  gouvernait  l'univers.  Ces  deuxsy^ 
tèmes  eurent  à  peu  près  un  nombre  égal  de  parti- 
sans* Et  dès  lors  on  put  observer  que  les  défenseurs 
du  dogme  de  la  fatalité  &isaient  profession  de  lu 
morale  la  plus  rigide  dans  la  spéculation  et  dans  la 
pratique  :  comme  si  à  force  de  vei*tus ,  et  en  por- 
tant l'austérité  jusqu'à  l'excès ^  ils  avaient  voulu 
expier  envers  la  société  les  conséquences  destruc- 
ti  ves  de  toute  morale  qu'on  imputait  à  leur  doctrinp 
métaphysique  ! 

Les  hommes,  même  en  soumettant  leur  raison  4 
des  dogmes  .qu'ils  respectaient  comme  enseignés 
immédiatement  par  la  Divinité ,  n'ont  pu  renoncer 
à  cette  curiosité  ardente  et  indiscrète  qui  les  pousse 
a  raisonner  sur  tout,  et  à  vouloir  tout  expliquer^. 
La  même  diversité  d'opinions  qui  avait  régné  entrç 
les  philosophes  de  l'antiquité,  a  partagé  les  écolea 
des  théologiens,  et  a  formé,  dans  toutes  les  reUr 
gions ,  des  sectes  rivales.  Parmi  les  Mahométans , 
les  questions  de  la  prédestination  et  du  libre  arbitra 
sont  un  des  principaux  points  qui  divisent  les  sec- 
tateurs d*Omar  et  ceux  d'Ali.  C'était  cheas  les  Juifs 
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ira  àeê  objets  de  dispute  enti'e  les  Pharisiens  et  les 
Saducéens.  Dans  le  christianisme,  la  foi  enseignant 
d'un  côté -que  Thorame  est  libl^e,  qu'il  a  le  pouvoir 
de  mériter  et  de  démériter;  de  l'aotre,  que  la  sanc- 
tification est  un  don  de  Dieu,  que  les  hommes  ne 
peuvent  rien  sans  son  secours,  que  la  vocation  i 
la  foi  et  au  salut  est  absolument  gratuite  :  l'opposi* 
tton  apparente  entre  ces  vérités  a  redoublé  encore 
l'épaissenr  du  roile  qui  couvre  cet  abime. 
*  Cependant  les  premiers  chrétiens,  occupés  à  la 
pi*atique  des  vertus,  adoraient  en  paix  des  mys- 
tères qu'ils  ne  pouvaient  pénétrer.  Les  dissensions 
ne  s^élevèrent  que  lorsque  cette  ferveur  venant  A 
^Uminuer,  l'attention  commença  à  se  fixer  sur  les 
parties  spéculatives  de  la  religion.  Cest  alors  que 
dans  rembarras  d'accorder  le  libre  arbitre  avec 
'4'action  de  la  grâce,  on  vit  les  esprits  se  partager, 
adopter  et  exagérer  les  vérités  qui  étaient  les  plus 
analogues  à  leur  caractère,  à  leur  manière  de  voir 
'et  de  sentir ,  et  surtout  celles  qui  paraissaient  se 
prêter  le  plus  aux  explications  systématiques  qu^ib 
se  permettaient  d'imaginer.  De -là  tous  ces  écarts, 
^ui,  tantôt  d'un  côlé,  tantôt  de  l'autre,  ont  altéré 
la  pureté  du  dogme,  et  qui,  se  reproduisant  sous 
difiéi^ntes  £>rm€fi  dans  la  suite  des  siècles,  ont  été 
tour  à  tour  frappés  des  anathèmes  de  l'église. 
«  Saint  Augustin ,  par  le  zèle  et  les  lumières  qu'il 
déploya  dans  sa  dispute  contre  Pelage,  partisan 
Dutréde  la  liberté,  mérita  d'être  appelé  par  excel- 
lence le  Docteur  de  la  Grâce.  Avant  cette  dispute^ 
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il  avait  combatlu  les  erreurs  des  Manichéens, con- 
traircs  au  libre  arbitre.  Par  cette  circonstance -là 
même ,  les  théologiens  des  écoles  opposées  ont  pu 
puiser  des  armes  dans  ses  ouvrages  ;  mais  comme 
la  controverse  qu'il  soutint  conlie  les  Pélagiena 
fut  plus  longue  et  plus  animée,  le  parti  dont  les 
opinions  s'éloignaient  le  plus  des  erreurs  péla- 
giennes,  a  trouvé  plus  de  &ctlité  à  s'appuyer  de 
son  autorité,  et  s'est  toujours  particulièrement  fait 
gloire  de  marcher  sous  sa  bannière. 

Les  ténèbres  et  l'ignorance  qui  suivirent  la  con- 
damnation des  Pélagiens,  et  les  guerres  où  les  chrt- 
tiens  furent  occupés ,  semblèrent  amortir  la  curio- 
sité sur  ces  questions.  On  en  disputa  cependant  en* 
core  dans  les  couvens  des  moines,  et  depuis  dans 
les  universités,  lorsque  les  études  scolastiques  se 
ranimèrent.  L'école  de  saint  Thomas -d' A  quin, 
qui  adopta  ce  que  la  doctrine  de  saint  Augustin 
avait  de  plue  rigide,  parut  y  ajouter  quelque  chose 
de  plus  rigide  encore ,  en  voulant  l'expliquer  par 
le  système  delà  prémotion  physique  :  système  sui- 
vant lequel  Dieu  lui-même  imprimerait  à  la  vo-- 
Ion  té  le  mouvement  qui  la  détermine.  Les  Fran- 
ciscainset  d'autres  théologienss'élevèrent  fortement 
contre  cette  doctrine.  On  accusait  les  Thomistèi 
d'introduire  le  &talfsme^  de  rendre  Dieu  auteui^ 
du  péché,  dé  le  rejprésenter  comme  un  tyran  qui; 
api*ès  avoir  défendu  le  crime  à  l'homme,  le  néces* 
isite  à  devenir  coupable ,  et  le  punit  de  l'avoir  été* 
Les  Thomtstes^  à  letu*  teàr  i^procbaient  à  levtrà 
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adversaires  de  transporter  à  la  créature  ane  puis* 
fance  qui  n'appartient  qu'4  Dieu  5  et  de  renouveler 
les  erreura  de  Pelage ,  en  anéantissant  le  pouvoir 
de  la  grâce,  et  en  faisant  l'homme  auteur  de  son 
salut. 

Malgré  l'aigreur  de  ces  imputations  réciproques 
et  l'animosité  qu'elles  devaient  inspirer,  un  cou- 
cours  heureux  de  circonstances  en  modéra  les  effets. 
L»ea  deux  opinions  opposées  avai^^nt  partagé  les  uni- 
versités y  et  chaque  parti  avait  à  sa  tète  deux  ordres 
rivaux  :  tous  deux  puissans,  tous  deux  recomman- 
fables  par  une  égale  réputation  de  science  et  de 
piété ,  tous  deux  également  chers  au  siège  de  Rome  ^ 
par  le  zèle  infatigable  avec  lequel  ils  travaillaient  4 
étendre  son  autoritéXespapesavaient  un  trop  grand 
intérêt  à  conserver  ces  deux  appuis  de  leur  puis^ 
sance,  pour  faire  pencher  la  balance  en  iaveur  de 
Tun  ou  de  Tau  ire*  Le  peuple  ne  prit  aucune  part  à 
ces  disputes  qu'il  n'entendait  pas  ;  la  foi  n'y  était 
point  intéressée  ;  Rome  gardait  le  silence  y  et 
jamais  une  question  sur  laquelle  Tautorité  a  laissé 
librement  soutenir  le  pour  et  le  contre,  n'a  occa- 
sionné et  n'occasionnera  de  troubles. 

Luther  et  Calvin  parurent  :  ces  deux  nouveaux 
réformateurs,  ardens  à  chercher  des  contrariétéa 
entre  la  croyance  de  Téglise  catholique  et  la  doc- 
trine des  premiers  siècles  du  christianisme,  pré- 
tendirent embrasser,  maisoutre-passèrentbeaucouji 
}es  prîncipes  que  saint  Augustin  avait  développés 
contre  les.pélagiens.  Il  es%  vrai  que  les  lathérieus 
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ne  furent  pas  long- temps  sans  revenir  à  des  prin- 
cipes plus  doux  i  et  que  même  parmi  les  cal  vinislés , 
Arminius  et  ses  sectateurs  abandonnèrent  toutà-fait 
la  doctrine  de  Calvin ,  pour  prendre  cel  le  dç  Pelage. 
Mais  lors  de  l'établissement  du  protestantisme., 
le  système  de  la  prédestination  la  plus  rigide  étoit 
un  des  points  que  les  novateurs  prèchoienL  avec  le 
plus  d'enthousiasme,  et  que  les  théologiens  catho- 
liques s'attachèrent  le  plus  à  réfuter. 

Les  Jésuites,  dont  la  société  avait  pris  naissance 
tians  ces  temps  d*orage  et  de  dissensions ,  selivrèrent 
à  la  controverse  avec  toute  Tac  ti vite  que  pouvait 
inspirer  Fambition  d'acquérir  la  prépondérance  dans 
l'église.  Une  métaphysique  ingénieuse  et  séduisante 
leur  attira  des  élèves  et  des  sectateurs.  Fiers  de  leurs 
succès,  Us  ne  se  bornèrent  pas  à  combattre  Luther 
et  Calvin  :  ils  voulurent  élever  une  nouvelle  école 
contre  celle  de  saint  Thomas.   Le   système  du 
jésuite  espagnol  Molina,  sur  l'accord  de  la  grâcQ 
et  du  libre  arbitre,  balança  la  prémotion  physique. 
Dans  ce  système,  dieu  voit  d'abord,  par  une  pré- 
vision de  simple  intelligence  ^  toutes  les  choses  pos- 
sibles ;  il  voit  par  une  autre  prévision  que  Molina 
appelle  lai  science  moyenne ,  ou  la  science  desfu^ 
turs  conditionnels,  non-seulement  ce  qui  arrivera 
en  conséquence  de  telle  ou  telle  condition,  mais 
encore  ce  qui  serait  arrivé  (  et  qui  n*arrivex*a  pas  ), 
si  telle  ou  telle  condition  avait  eu  lieu;  touis  1^ 
hommes  sont  continuellement  munis  de  grâces 
suffisantes  pour' opérer  leur   salut,    grâces   qui 
II.  23 
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deviennent  efficaces  ou  qui  demeurent  sans  efTef ., 
selon  le  libre  usage  qa^ilsen  font;  lorsque  Dieu  veut 
convertir  ou  sauver  un  pécheur,  il  lui  accorde  les 
gracesauxquellesil  prévoit ,  parla  science  moyenne, 
que  le  pécheur  consentira,  et  qui  le  feront  persévérer 
dans  le  bien.  On  voit  par  ce  précis  que  Molina 
cherchant  à  sauver  la  liberté  humaine, lui  donne 
une  étendue  trop  illimitée,  trop  indépendante  du 
créateur.  Il  n'a  même  fiiit  que  substituer  à  la  pre- 
mière difficulté  une  difficulté  semblable,  et  peut- 
être  plus  grande  :  car  suivant  ses  principes,  la 
prescience  d'un  événement  conditionnel  qui  ne  doit 
pas  arriver,  est  fondée  sur  une  connexion  entre 
cet  événement  et  la  condition  dont  il  dépendait  ; 
connexion  absolument  incompréhensible,  et  ccpeii* 
dant  néèessaire  par  elle-même ,  puisque  la  condition 
n'ayant  point  été  et  ne  devant  point  être  réalisée ,  il 
n'a  existé ,  ni  n'existera  aucun  exercice  de  la  liberté, 
aucune  détermination  qui  puisse  en  être  l'effet. 

Suarez  fit  quelques  corrections  au  système  de 
Molina,  et  crut  pouvoir  expliquer,  par  le  concours 
simultané  de  Dieu  et  de  l'homme,  comment  la  grâce 
t>père  infailliblement  son  efiet,  sans  que  l'homme 
en  soit  moins  libre  d'y  céder  ou  d'y  résister  ;  mais 
cette  association  de  la  divinité  aux  actes  de  noire 
volonté  faible  et  changeante ,  est  encore  un  mystère 
non  moins  impénétrable  que  tous  les  autres  points 
de  la  dispute. 

Malgi*é  les  objections  qui  démontraient  l'incer- 
titude ou  même  la  fausseté  de  leur  doctrine,  les 


Jésuites  la  produisaient  partout  avec  coafiance^ 
tûomme  le  véritable  dénouemeiit  des  àifficultés  que 
les  SS.  Pèr^â  avaient  trouvées  à  concilier  la  liberté 
clés  actions  humaines  avec  la  pi^escience  divine» 
Celte  orgueilleuse  prétention  blessa  les  anciennes 
écoles»  On  fut  indigné  de  la  supériorité  que  ces  non-* 
veaiix'  docteurs  voulaient  s'attribuer  >  pour  avoii^ 
introduit  dans  Ja  théologie  quelques  subtilités  raé* 
taphysiques  |  qui  dans  le  fondn'éclaircissaient  rien^ 
et  qui  même  se  contredisaient réciproquemeiitt  Le| 
icombats  quris  eurent  à  soutenir  en  particulier 
centime  les  dominicains  s'animèrent  au  point  que 
le  saint-siége  crut  devoii:  s'en  occupet  t  les  tfaéolo^ 
giens  des  deux  oi'dres  déhatUreut  leurs  opinions 
devant  ces  assemblées  si  connues  sous  le  nom  de 
congrégations  cid  AuxilUê*  Rome  eut  encore  cette 
fuis  la  sagesse  de  ne  ri&n  prononcer^  mais  l'éclat  de 
ces  thèses  soJen?ielles  ne  fit  qu'augmenter  l'achar^ 
nement  des  deux  partis» 

Fendant  que  ces  fUnestes  divisions  troublaient 
l'église,  Corneille  Jansen,évèqued^Ypres,  siconnU 
sous  le  nom  de  Jansenùu ,  homme  respecté  poui^ 
sa  science  et  pour  }ies  mœurs ,  et  fort  éloigné  dé 
prévoir  qu^un  jour  son  nom  deviendiait  un  signal, 
de  discorde  et  de  haine,  s'occupait,  dans  le  silence 
du  cabinet  >  à  méditer  et  à  rédiger  en  corps  de 
système  les  principes  quUl  avait  cru  reconnaître 
dans  les  livres  du  docteur  de  la  grâce»  Il  écrivit 
son  ouvrage  en  latin,  sous  le  titre  HiAugmiinM,  et 
le  soumit  au  jugement  de  l'église.  Apeine  venait-ij 

a5. 
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^e  Tachever,  lorsqu'il  mourut  (  en  i658  )  delà 
peste  dont  il  fat  atteint  en  examinant  des  papiers 
qui  avaient  appartenu  à  quelques-uns  de  ses  diocé- 
sains enlevés  par  ce  fléau. 

UAuguatinua  vit  le  jour ,  pour  la  première  fois , 
en  i64o  :  c'était  un  énorme  in-folio ,  écrit  sans  ordre 
et  sans  méthode,  non  moins  obscur  par  le  style  et 
par  une  diffusion  accablante,'que  par  le  fond  même 
des  matières.  Quelle  sensation,  quel  mal  pouvait-il 
produire,  si  on  l'eut  abandonné  à  sa  destinée  natu- 
«  elle  ?  II  dut  tout  son  malheureux  éclat  aux  hommes 
célèbres  qui  le  mirent  en  évidence ,  et  a  Tanimosité 
implacable  de  leurs  enneikiis. 

L'abbé  de  Saint*  Cyran  (*),  ami  de  Jansenius, 
imbu  de  la  même  doctrine ,  abhorrant  les  Jésuites 
et  leur  science  moyenne,  vantait  VAugusiinus, 
même  avant  qu'il  ne  £&t  achevé,  comme  le  dépôt 
des  secrets  de  la  prédestination  ;  et  il  en  répandait 
les  principes  dans  les  lettres  spirituelles  qu'il  écri- 
vait de  tous  côtés.  Bientôt  après,  les  solitaires  de 
Fort- Royal  firent  profession  publique  des  mêmes 
aentimens.  Alors  Jansenius  devint  l'oracle  des  écoles 
les  plus  renommées  :  c'était  un  homme  suscité  de 
Dieu,  disaient-elles,  pour  servir  d'interprète  à 
saint  Augustin.  Les  Jésuites  inntés  de  l'abandon  où 
ils  voyaient  tomber  insensiblement  leur  théologie, 


(^}  Jeaa  Dayerger  de  Hanranne,  né  ea  i58ty  mort 
ea  1643. 
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C||t  jaloux  deè  sarana  de  Port -Royal  ^  qui  les  effa- 
çaient dans  toiis  les  genres  de  littérature,  se  seule* 
vèrent  avec  emportement  contre  l'ouvrage  de  Jan-. 
senius.  La  matière  prêtait  aux  équivoques;  en  près-' 
santlesparolesdeFauteur,  ilsparvieanent  à  former  • 
cinq  propoûtionâ  qui  présefUtaient  un  sens  évidem^ 
ment  faux  et  erroné  ;  ils  les  dénoncent  au  saint-* 
siéga,  et  sollibjtent  â  grands  ^ti^  lacondamnatien 
de  Y^uffustimis.' innocent  IL  censura,  le  3i  mai 
i655  y  les  cinq  propositions,-  sans  décider  d'ailleurs 
d^une  maaièi^e  préoisè  si  elles  étaient  ejtaetement 
contenues  dans  lelivreinculpé.Le  clergé  de  France , 
dans  son  assemblée  de  i655)  demanda  un  nouveau 
jugement  au  pape,  en  lui  peignant  les  Jansénistes 
comme  des  sujets  rebelles  et  hérétiques.  Alexan^- 
dre  VII  rendit ,  le  16  octobre  -i-GSô,  une  bulle  quî 
condamnait  encore  les  cinq  propositions,  mais  avec 
lé,  clause  expresse  qu'eHes^  étaient  fidèlement  ex-^ 
traites  de  Jansenius,  et  hérétîquers  dans  le  sens  qu'il 
lenr  attribuait.  Cette  bulle  servit  de  base  à  un  for-^ 
mulaire  que  le  oleirgé  dressa  en  i66y  ,  etdontlaeoùr 
entreprit  d'exiger  rigoureusement  la  signature, 
quatre  ans  après.  Alexandre  VU  donna ,  en  i6&5  ^ 
tine  seconde  bulle,  avec  ikn  {!&rmulaiFe >  sur  le 
même  sujet.  •  • 
.  Il  est  viraisembhible  que  les  Jésuites  auraient  sûo^ 
cqmbë  dans  leur  poursuite- contre  les  disciples  de 
Jansenius,  si  des  kommes  tout^pnissans  dans  r£u-> 
Tope  n'eussent  eu  intérêt  de  se  joindre  à  eux.  Ijo 
cardinal  de  Richelieu ,  qui  haïssait personnellemenl 
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Tabbé  de  Saint-  Cyran ,  aVait  d'abord  tenté  de  faire 
condamner  8e3écrit3  par  le  saint-siëge;  mais  il  mit 
peu  de  suite  et  peu  de  chaleur  dans  c^tie  négocia- 
tion :  il  n^était  pas  homnie  a  essuyer  les  lenteurs 
ordinaires  à  la  cour  de  Rome,  pour  an  objet  aussi 
frivole  à  ses  yeux  que  la  censure  de  quatre  ou  cinq 
propositions  systiém'atiques  »  hasardées  par  un  f  héo* 
logien  sans  appui  ;  il  trouva  plus  simple  et  phis  com* 
mode  de  £iire  enfermer  Tabbé  le.  Saint -Çyran  au 
cbâleau  de  Vincennes., 

Mazarin ,  moins  violent  y  plosadroit  dans  l'art  de 
cacher  et  d'assurer  les  efEeta  de  la  baine,  porta  en 
secret  de  plus  rudes  coups  aux  Jansénistes,  H  était 
indifférent  au  &od  sûr  toutes  les  matières  tlièolo- 
giques;  il  aimait  peu  les  Jésuites  binais  il  sarait  que 
les  solitaires  de  Poi^t*  Royal  conservaient  des  liai- 
sons avec  le  cardinal  de  Reti^  son  ennemi,  qui 
Tavait  Ciit  trembler.  Sans  approfondir  la  nature  de 
ces  liaisons,  formées  àncienuen^nt  ^  et  très-inno* 
centes  en  elles -mèïnes ,  il  les  )ugea .criminelles;  et 
pour  s'en  venger,,  il  excita  Sourdcimeht  le  clergé  i 
demander  la  bulle  de  1 65 6»  Ainsi,  une  question 
qui  ne  devait  jamab  être  remuée  ,.ou  qui  aurait  du 
naître  etmotirir  d^nsTobscuritédes  écoles,  acquit 
de  l'importance  et  troubla  l'état  pendant  plus  de 
cent  ans,  parce  que.  !«$  dé&nseilrs  d'iiu  Kvre  inin- 
telligible et  destiné' 4  l'oubli,  étaient  les  amis  d'om 
archevêque  de  Paris ,  qui  avait  Voulu  &ire  chasser 
le  premier  ministre  du  roi  de  France  !Maxarin  ne 
prévit  p«d  sans  doute  les  funestes  suites  de  safaiblesse 
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à  mUet  Taiitorité  dans  une  guerre  tliéologique  dont. 
il  aurai  t  fiiUa  ignorer  l'existence  ;  mais  son  exemple 
doit  ëti^  une  grande  leçon  pour  les  souverains  et 

les.  ministres* 

Les  aoUiaires.de. Port- Royal  et  plusieurs  autres 
théologiens,  sans  défendre  le  sens  littéral  des  cinq 
propositions  i^ondamnées  ^  prétendirent  quelles 
n'étaient  j)oint.  contenues  daps  V Augustinus  ^  on 
que  si  elles  B^y^  trouvaient,  c'éloit  dans  un  sens  ca- 
tholique» Onleur  répondit  par  des  assertions  con- 
tjwcs.  L^querelle  devint  alors  plus  vive  qu'elle 
n'avait  jaipais  été  :  on  écrivit  de  part  et  d'autre  une 
inultitude  d'ouvrages  où  les  passions  humaines 
étou0aiit  Ift  ojti^f  ité  si  fort  recommandée  aux  chré* 
t^ens,  fournirent  .aux  ennemis  de  la  religion  un 
Uîste  sujet  de  triomphe* 

•De  ton^  çe^tt^p:  qui  combattirent  pour  Jansenius, 
cÉucun  ne  montra,  tant  de  zèle  et  de  véhémence 
qne  le  docteur  Ai^naud.  Il  avait  l'âme  élevée  et  les 
aâœnrs  auslèlre^^  Lorsqu'il  s'engagea  dans  le  sacer^ 
dooe,  il  dofluar  presque  tout  son  bien  à  la  maison 
de.  Port  -Royal y  disant  qu'un  ministre  de  Jésus- 
Ghrist  doit  être  pauvre.  Son  attachement  à  ce  qu'il 
croyait  la  vérité  »  était  inflexible  comme  elle.  Il 
détestait  la  morale  corrompue  des  Jésuites ,  et  il 
était  encore  plus  haï  d'eux ,  tant  parce  que  ses  sGn* 
iîmens  leur  étaient  bien  connus,  que  parce  qu'il 
était  né  d'unpër^  qui  avait  plaidé  ^vec  chaleur,  aii 
nom  de  l'Uiiiveraité ,  pour  qu'on  leur  interdit  l'en-* 
seignement  do  la  jeunesse  ^  et  qu'on  les  cha$sât  même 
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du  royaume.  On  j  agent  par  le  trait  suivant  de  Kn— 
térèjk  qu'il  mettait  à  FaSaire  du  Jansénisme  :  an  -. 
jour  Nicole  y  son  ami  et  son.  compagnon  d'armes 
pour  la  même  cause ,  mais  né  d'ailleurs  avec  un 
caractère  doux  et  accommodant,  lai  représentait 
qu'il  était  les  de  cette  guerre,  et  qu'il  Toolait  se 
reposer*  f^oua  reposer,  répond  Arnaud  :  ehln'au^ 
rez-pous  pas  pour  voua  reposer  Véienùié  iouie 
entière  ? 

Dans  ces  dispositions,  Arnaud  publia,  en  i655^ 
une  lettre  où  il  disait  qu'il  n'avait  pas  trouvé  dans 
Janseiiius  les  propositions  condamnées  ;et discutant 
en  général  la  question  de  la  grâce,  il  a)oalà  que 
saint  Pierre  offrait  dans  sa  cfuite  Vexemple  d'uit 
juste  à  qui  la  grâce ,  sans  laquelle  on  ne  peut  rien  j 
avait  manqué.  La  première  de  ces  deux  assertions 
parut  injurieuse  au  saint- siège;  la  seconde  fut  re- 
gardée comme  suspecte  d'hérésie  :  elles  excitèrent 
l'une  et  l'autre  une  grande  rumeur  dans  la  Sor- 
bonne,  dont  Arnaud  était  membre.  Les  ennemis 
de  ce  docteur  mirent  tout  en  usage  pour  lui  attirer 
une  censure  humiliante.  !Ses  amis  Ini  représen- 
tèrent la  nécessité  de  se  défendre.  Il  était  né  avec 
une  grande  éloquence  ,  mais  il  n'en  réglait  pas 
assez  les  mouvemens  :  son  style  négligé  et  dogmar 
tique  nuisait  quelquefois  à  la  solidité  de  ses  écrits; 
car  dans  les  matières  qu'on  ne  peut  soumettre  à 
la  démonstration  géométrique,  le  charme  de  l'ex- 
pression est  l'un  des  principaux  moyens  pour  pek^ 
suader.  11  composa  une  longue  apologie  de  sea 
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sentimens  et  de  sa  doctrine^  màis^;  en  rendant  jus-^ 
tice  au  fond ,  ontrouraqne  cet  éoritétait  pesant, 
monotone  et  ji^a  propre  à  mettre  le  public  dans 
ses  intérêts.  Il  tell  convint  lui -même  de  sang*  froid,  « 
et  il  fut  le  ipremier  à  indiquer  Pascal  comikie  là 
seul  homme  capable  ^e  traiter  le  sujet  d'une  ilna*^* 
iiière  solide  et  piquante.  Pascal  consentit  volontiers  * 
à  prêter  le  secours  de  sa  plume  pour  une  cause  qui 
intéressait  des  savans  vertueux ,  infiniment  chers  ' 
à^son  cœur.  .* 

Le  33  >an^er  i656,  il  publia,  sous  le. nom  A0 
Louiê  de  MontaUe,  sa  premièk*e  lettre  à  un  Pro^ 
vincial  (1) ,  dans  laquelle  il  se  moque  des  assem«»  ' 
blées  qui  se  tenaient  alors  en  Sôrbonne  pourl'afiaii*^ 
d'Arnaud,  aVec  une  finesse,  une  légèreté  doiiti  il  • 
n^y  avait  pas  encore  de  modèle.  Cette  lettre  eût  * 
un  succès  prodigieux  y  elle  entraîna  tout  le  public 
indifférent  :  mais  la  cabale  qui  voulait  opprime»  • 
Arnaud ,  avait  si  bien  pris  ses  meeures ,  on  fit  veniè 
aàx  assemblées  tant  de  moines  et  de  docteurs  men« 
dians,  dévoués  à  rautorité.,  que-  non-seuleinent 
les  deux  pn^ositions  de  ce  docteur  furent  €onr  ' 
damnées  àlapluittlité  des  voix,  mais  que  Im-anènl^ 


(♦)  Let  lettrés  qu'on  appelle '(par  une  expression  fbn 
impropre,  mais  que  l'usage  a  ooosaerée*)  Leûres  Pro^, 
vinciales ,  parurent  d'abord  sons  ce  titre  :  Lettres  écriiès 
par  Louis  de .  Moatalte  à  un  Provincial  de  ses  amis ,  et 
aux  RR,  PP,  Jésuites,  sur  la  morale  et  {a  politique  de  cef 
Pérès.  •  "'-' 
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lut  exclus  pour  toujours  de  la  faculté  de  théologie^ 
par  un  décret  du  3i  janvier  i656. 

•  Le  triomphe  de  sea  ennemis  fut  un  peu  troublé 
par  la  sec<Hide ,  la  troisième  et  la  quatrième  lettres 
au  Proumcial,  qui  suivirent  de  près  le  jugement 
de  la  Sorbonne.  Elles  jetèrent  un  ridicule  ineffa- 
çable sur  plusieurs  théologiens  séculiers,  et  sur  les 
Dominicains  ;  qui ,  pour  ménager  leur  crédit  et 
pour  satis&ire  de  petites  haines ,  semblaient  avoir 
abandonné  en  celte  occasion  la  doctrine  de  saint 
Hiomas.  Mais  les  Jésuites ,  en  particulier ,  qui 
avaient  le  pliw  conti^ihué  à  &ire  condamner  Ar- 
naud y  expièrent  chèrement  la  joie  que  ce  succès 
leur  avait  causée  c  ils  furent  immolés  à  la  risée  et 
à  rindignation  puhUqne  dans  les  lettres  suivantes, 
f^est  dans  leurs  écrits  de  théologie  morale  que 
Pascal  alla  chercher  les  traits  qui  devaient  les 
Ipendre  i  jamais  odieux  et  ridicules,  et  préparer  de 
loin  leiir  destruction* 

•  On  sait  que  todle^la  «religîon  chrétienne  roule 
^ur  deux  pivots  :*  la*  croyance  du  dogme  et  la  pra« 
tique  des  Vertus.  L'élise  a'toujours  regardé  comme 
ses  ennemis  ceux  qui  ont  osé  attaquer  ou  même 
interpréter  le  dogme.  Elle  a  porté  la  même  vigi-- 
lance  et  la  même  sévérité  dans  l'obserratjon  des 
principes  généraux  de  la  morale .:  mais  dans  les 
applications  partioulières  de  ces  principes,  il  peut 
Y  avoir  des  modifications  qu'elle  a-permis  de  soo^ 
xdettre  à  l'examen.  En  effet ,  s'il  existe  des  actions 
BomaineS^  visiblement  criminelles,  il  en  est  d*autrea 


ET   LS8   OVVtlAOKS   DB  PASCAL.      563 

qui  paraissent  indifférentes.^  et  qui  tirent  leur  vrai 
caractère  de  Tintention  ou  des  circonstances.  Il  a 
doiic  fallu  que  la  morale  eût  ses  interprètes,. char* 
gés  de  poser  la  limite  entre  le  crime  et  la  vertu , 
d'effrayer  le  coupable  audacieux ,  et  de  rassurer 
quelqMefois  l'âme  timide  et  ingénue  qui  s'e^tagère 
à  elle -même  ses  faiblesses. 

Les  théologiens,  obligés  par  ét^t  d'expliquer  la 
religion  au  peuple,  ne  pouvaient  laisser  échapper 
celle  occasion  de  signaler  leur  science  et  leur  zèle. 
Toutes  les  éjcoles»  tous  les  ordres  religieux  produi-* 
sirent  des  docteurs  qui,  sous  le  nom  de  CasiàUleê  , 
jugeaient  les  consciences  et  mettaient ,  pour  ainsi 
dire,  un  tarif  aux  actions  humaines»  Ilsfurent  utiles, 
tant  qu'Us  prirent  eux*mèmes  pour  guide  lamo*^ 
raie  simple  et  consolante  de  l'évangile  :ils£nirent 
par  semer  le  désordre  dans  k  société  chrétienne , 
en  voulant  subordonner  eette  morale  A  leurs  opi«« 
nions  systématiques,  on  à  des  intérêts  humains. 
On  se  rappelle  les  questions  impertinentes  sur  les 
universaux  >  sur  les  cathégories,  etc.^  que  l'on  a 
ligitées,  pendant  des  siècles  d'ignorance,  dansVoi* 
«iveté  et  l'ennui  des  cloitoes.  Le  même  esprit  s'in- 
troduisit dans  la  théologie  morale.  On  vit  des  au« 
teurs  graves  épuiser  leur  isubtilité  à  tourner  une 
action  sur  toutes  les  iaces;  à  faire  que  vicieuse  par 
le  côté  matériel,  elle  parût  innocente  par  l'inten- 
tion ,  oii  dans  un  certain  point  de  vue  métaphy-» 
sique;  à  mettre  l'homme  qui  venait  les  consulter, 
tOQJoHxa  dans  l'iacertitade  s'il  était  digne  de  haiué 
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du  d'amoar ,  et  à  se  rendre  ensuite ,  par  la  voie  de  la 
confession ,  les  arbitres  souverains  des  consciences. 
Une  foule  de  questions  extravagantes  on  scanda- 
leuses furent  proposées  et  souvent  décidées  contre 
les  plus  simples  lumières  du  sens  commun.  Rien 
n'aurait  été  sans  doute  plus  nuisible  aux  mœurs  que 
de  pareilles  décisions,  si  l'excès  du  ridicule  n'avait 
écarté  le  danger. 

Lasociété  des  jésuite^  ne  s'était  pasmoins  adonnée 
k  la  théologie  morale ,  qu'à  la  controverse.  Je  ne 
finirais  point ,  si  je  voulais  seulement  rapporter  ici 
les  noms  de  Içurs  casuistes.  On  prétend  qu^ils  ont 
inventé  ou  perfectionné  les  fametix  systèmes  du 
ptvbabiliême  .  des  reêtrictiona  mentales  j  de  la 
direction  d'intention ,  etc.  Tous  ceux  qui  ont  lu  ces 
auteurs,  disent  qu'on  y  trouve  de  Tesprit  ,  une 
dialectique  subtile ,  et  quelquefois  même  une  sorte 
de  sagacité  à  proposer  et  à  résoudre  de»  cas  de 
conscience  qui  surprennent  par  leur  singularité.  Par 
exemple/  on  cite  le  traité  de  MtUrimoniOy  par  le 
jésuite  espagnol  Sanchez  ,  comme  un  ouvrage 
achevé  dans  son  genre  :  on  assure  que  l'auteur  a 
eùmihé  la  matière  à  fend ,  prévu  tons  les  cas, 
et  discuté  toutes  les  questions  que  la  nature,  excitée 
par  la  chaleur  du  climat,  pouvait  ofiHr  à  Fimagi- 
nation,  errante  d'un  solitaire. 

Les  décisions  burlesques  ou  scandaleuses  des 
moralistes  de  la  «ocÂ^^ fournissaient  donc  à  Pascal 
\ine  ample  moisson  de  plaisanteries  et  de  sarcasmes. 
Mais  il  fallait  un  génie  tel  que  le  sien  pour  èm]^oy«r 
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ces  matériaux,  et  pour  en  former  un  ouvrage  qui 
pût  intéresser,  non  pas  seulement  les  théologiens^ 
mais  le  public  de  tous  les  états.  On  a  tant  parlé  de 
ces  fameusesZjeUrea  Provinciales,  quenons  pouvons 
presque  nous  dispenser  d'en  parler  ici.  Tout  le 
monde  sait  et  répète  que  cet  ouvrage  n'avait  aucun 
modèle  chez  les  anciens ,  ni  chez  les  modernes^  et 
que  l'auteur  a  deviné  et  fixé  la  langue  française; 
Voltaire  dît  en  propres  termes  que  les  meilleures 
comédies  de  Molière  n'ont  pas  plus  de  sel  que  les 
premières  Lettres  Provinciales  ^  et  que  Bossuet  n*a 
rien  de  plus  sublime  que  les  dernières.  A  ces  éloges 
consacrés  par  la  voix  publique,  j'ajouterai  une 
observation.  L'un  des  plus  grands  mérites  des  Let-^ 
ires  Provinciales  est ,  ce  me  semble ,  l'art  admirable 
avec  lequel  Pascal  a  su  ménager  les  transitions  dans 
le  sujet  qui  présentait  peut-être  à  cet  égard,  le 
plus  de  difficulté ,  par  l'incohérence  de  ses  parties. 
Il  passe  d'un  objet  à  un  autre  tout  différent ,  sans 
qu'on  s'en  aperçoive.  La  destruction  des  Jésuites 
pourra  diminuer  un  peu  l'empressement  de  cer- 
tains lecteurs  pour  cet  ouvrage  ;  mais  il  subsistera, 
toujours  parmi  les  gens  de  lettres  et  de  goût ,  comme 
un  chef-d'œuvre  de  style,  de  bonne  plaisanterie 
et  d'éloquence. 

Il  Semble  qu'on  ne  pouvait  rien  répondre  à  ce 
livre  foudroyant  :  les  Jésuites  montrèrent  un  cou- 
rage qu^on  n'attendait  pas  ;  ils  défendirent  hardi- 
ment leurs  casuistës.  On  a  écrit  qu'ils  auraient  dû 
les  abandonner,  et  rirQ  eux-mêmes  les  première 
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des  plaisanteries  de  Pascal  i  puisqu'après  tout,  leâ 
opinions  relâcfaées  qu'on  leur  reprochait,  ne  lenr 
appartenaient  pas  exclusivement^  et  qu^on  les  au- 
rait aussi  trouvées  dans  la  plupart  des  autres  tbéo^ 
logiens.  Mais  la  êociàté,  accoutumée  à  se  conduire 
par  les  principes  d'une  fierté  inflexible  et  d'une  po-^ 
litique  conséquente^  ne  put  se  résoudre  à  condamner 
des  auteurs  qu'elle-même  avait  autorisés,  et  qui 
travaillaient  à  Pagrandissement  de  sa  domination | 
car  dans  cet  ordre  singulier,  tous  Jes  membres 
étaient  conduits  par  une  même  impulsion  qui  diri^ 
geait  les  talens  et  les  occupations  de  cliacnn  d'eux 
vers  une  fin  unique  :  la  gloire  de  l'institut.  Jamais 
les  Jésuites  n'eurent  Tinteation  de  corrompre  les 
mœurs)  mais  ils  voulaient  gouverner  les  consciences 
des  rois  et  des  grands.  Pour  y  parvenir,  ils  s'étaient 
&it  une  espèce  de  tliéologie,  moitié  chrétienne, 
moitié  mondaine  ;  mélange  adroit  de  rigorisme  et 
de  condescendance  aux  fiiiblesses  des  hommes  : 
sans  détruire  le  péché,  elle  facilitait  le  moyen  de 
leviter ,  ou  au  moins  d'en  mériter  le  pardon.  Ce 
système  combiné  avec  art,  qui  a  eu  pendant  cent 
cinquante  ans  le  plus  grand  succès  dans  toute  l'Eu- 
rope, maintiendrait  peut*èti*e  encore  les  Jésuites 
dans  leur  premier  éclat,  s'ils  se  fussent  toujoui^i 
conduits  avec  la  sagesse  et  la  réserve  de  leurs  fon* 
dateurs. 

Malheureusement  pour  eux,  dans  le  temps  que 
les  Lettres  ProvincicUee  parurent ,  ils  n'avaient 
aucun  boA  écrivain*  Les  réponses  qu'ils  opposèrent 
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à  cet  ouvrage  étaient  aussi  dépourvues  de  style!, 
que  répréhenaibles  da  côté  des  choses*  Elles  ne  pou- 
vaient donc  avoir,  et  nVnrent  en  effet,  aucua 
èuccès,  tandis  qu'au  contraire  toute  là  France  dé- 
vorait les  Lettres  Provincùdee^  et  que  leU  Jansér 
nistes ,  pour  les  répandre  encore  davantage ,  s'enl«* 
pressaient  de  les  traduire  to  plusieurs  languesti 
Bientôt  une  clameur  universelle  s'éleva  contre  les 
Jésuites.  On  ne  voulut  point  se  prêter  aux  raisons 
qu'ils  avaient  eues  d'adoucir  la  morale  t  ils  eh  furenjt 
regardés  comme  les  corrupteurs.  Panhi  lès  différ 
rens  ouvrages  qu'ils  firent  paraître  pour  la  défense 
de  leurs  casuistes ,  il  y  en  eut  un  qui  révolta  générar 
lement  le  public  ;  il  était  intitulé  :  Apologie  dee 
nouveaux  Ccuuisies  contre  lea  calomniée  des  Jan^ 
eéniatèa.  Les  curés  de  Paris ,  et  peu  de  temps  aprèa^ 
ceux  de  plusieurs  autres  villes  considérables ,  attah 
quèreut  ce  livre  pernicieux  par  des  écrits  solide», 
véhémens ,  et  d'une  éloquence  semblable  à  celle  de 
Déraosthène.  Ces  écrits  étaient  composés  par  Ar«* 
iiaud,  Nicole  et  Pascal  :  les  deux  premiers  four- 
nissaient les  matériaux,  et  Pascal  tenait  la  plume. 
Ils  produisirent  dans  le  monde  une  sensation  trè^ 
désagréable  pour  les  Jésuites^  et  malgré  tout  le 
crédit  que  ces  Pères  avaient  dans  le  clergé,  plu«^ 
sieurs  évèques ,  d'une  grande  science  et  d'une  haute 
vertu ,  publièrent  des  mandemens  exprès  contre 
V  Apologie  des  Casuiatea* 

Après  tant  d'humiliations  et  tant  de  revers  dans 
les  combats  de  plume ,  le  seul  parti  raisonnable  qi»o 
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.les  Jésaites  eussent  i  prendi^e  était  de  dévorer  dans 
le  fond  dû  cœur  des  cbagrîns  passagers^  et  de  n'op- 
poser à  kurs  adversaires  d'autres  armes  qa*an  pro- 
fond silence*  On  eût  regardé  cette  conduite  prudente 
et  dictée  par  ^'intérêt,  comme  l'effet  de  la  modéra- 
tion. Il  est  vrai  qu'en  ce  moment  les  dispositions  du 
peuple  ne  leur  étaient  pas  favorables  2  on  se  souve- 
nait encore  confusément  des  troubles  qu'ils  avaient 
«xcités  autrefois  dans  le  royaume ,  au  ten;ips  de  la 
ligue  I  la  morale  de  leurs  casuistes  scandalisait  et 
éloignait  d'eux  les  âmes  timorées.  Mais  la  nation 
française  oublie  tout  avec  le  temps.  Bientôt  elle 
n'eût  considéré  dans  les  Jésuites ,  ou  que  des  vict- 
times  de«  l'oppression^  dignes  de  sa  pitié  et  de  son 
appui ,  ou  que  des  bommes  supérieurs  à  rîn)are., 
dignes  de  son  estime.  Les  Jansénistes  auraient  perdiji 
insensiblement  les  avantages  de  leurs  victoires  pas- 
sées ;  et  jamais  ils  n'eussent  obtenu ,  au  milieu  d'unç 
vie  tranquille^  l'existence  et  laoélébrité  que  la  per- 
sécution leur  donna  dans  la  suite.  L'orgueil  et  la 
haine  en  ordonnèrent  autrement.  Aveuglée  par  ces 
deux  sentimens  et  par  son  crédita  la  cour,  lasociélé 
saisit  les  moyens  les  plus  prorapts  et  les  plus  violens 
de  nuire  à  ses  eïinemis.  Les  Jansénistes  ne  furent 
-pas  le  seul  objet  de  sa  vengeance.  Tous  les  parl/cu* 
.UerS'y  tous  les  corps  même  qui  ne  lui  étaient  pas 
entièrement  dévoués ,  furent  exposés  à  des  vexa- 
tions qu'elle  leur  suscitait.  Elle. abusa,  sans  honte 
^sans  mesure,  pendant  un  siècle  entier  y  d'un  pou- 
.^qir  usui^é.  et  précaire^  mobile  con^me  l'opiiûoa 
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^ui  rayait,  feit  ji«Ara  ;  mais  ienfinelle  en  a  tronré 
Ici  terme  et  la-  punilion.  défis  ces^derniers  temps.  La 
p}i»part  de^pirinçe^  chi^iiensiy^t  lé  papelni-mème, 
^ligués  de.aesi^riguea^  et  âe servir  d'instrùmens 
è.  son  intolérsmoe  ,  ont  été:  forcés  de  la  proscrire 
dans  tou^, les  .{^lys.de leur  donlination.  Quelquefois 
la,  simple  réforme  a  suffi. jpoviT  ramener  à-  leurs' 
principes  et. à  feui'  première  ferveur ,  des  monas- 
tères cprix)n^>ufl;par  l'oisiveté  et  la  mollesse.  Mais , 
^na^id  iux.  oiidre. nombreux ,  sous  les  étendards  de 
la  religion ,  n'est  réellement  qu'un  ooi'ps  politique, 
lîvré  par  système  à  une  ambition  toutes  mûndàihe, 
^uand  il. cabale  dans  les  oeors,  trouble  les  gouver- 
ndmens^  eè  rend  même  redoutable  aux  souverains  : 
la  réforme  tfofiTrii^it  qu'utt  remède  inutile;  elle 
laisserait  aubsister  la  racinef  du  inal ,  et  on  ne  peut 
ITextirpec  qac  par  la  destruction  de  l'institut. 

liagiietit)  que  Pascal  fit  isiux  Jésuites  dura  etivi* 
voB  tix)is  ans.  Elle  l'empêcha  de  travailler,  aussitôt 
qu'il  l'aurait  désiré ,  à  un  grand  ouvrage  qu'il  mé- 
dlitait  depuis  plusieurs  années  y  pour  prouyer  la' 
vérité  de  la  religion.  En  différons  temps,  il' avait 
jeté  sur  lé  papier  quelques  pensées  qui  devaient 
^atrer  dans  son  plan  :  il  spngeait  tout  de  bon  ,  en 
}  658  9  à  exécuter  cet  ouvrage  ;  mais  ses  infirmitésr 
augmentèrent  dès  lors  a^  point  qu'il  ^'a  Jaihais 
p.u  l'achever ,  et  qa'il  ne  Haas  ea  reste  ^e  des 
fragmena;   . 

I>  ac^irnssement  de  ses  inaux    commença  par 
horriUe  mal  de  dents,  ^ni  lui  ôtait  presque 
IL  24 
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eiUièrement  le  sommeiL  Durant  Fane  de  ses  longues 
veilles  ,Ie  sourenir  de  quelques  probl^meè  touchant 
la  rouleiie ,  vint  travailler  son  génie  mathématique. 
11  avait  renoneé  depuis  long -temps  aux  sciences 
purement  humaines^. mais  la  beauté  de  ces  pro^ 
blêmes,  et  la  nécessité  de  &ive  quelque  diversion  i 
ses  douleui^s ,  par  une  forte  appUcation ,  le  pion* 
gèrent  dans  une  recherche  qu'il  poussa  si  loin , 
qu'aujourd'hui  même  les  découvertes  qu'il  j  fit 
iipnt  comptées  parmi  les  plus  grands  e£R»rts  de 
l'esprit  humaiiau  •       . 

La  courbe ,  npçam^e  vulgairement  rauteiùi  on 
cycloïde,  est  trisi-conAue  des  géomètres,  £lJe  oe 
décrit  en  l'air  par  le  mouvement  d'un  cloa  attaché 
&  la  circonfèrenoe  dTuiie  roué  de  voiture*  On  ne 
«ait  pas  au  ju^te,  et  cette  connaissance  serait  d*ai]« 
leurs  fprt  indifili^ente  en  elle-*mème^  qnel  est  celui 
q  ui  a  remarqué  d'abord  la  génération  de  cettecoorbe 
dans  la  nature  ;  mais  il  e^t  certain  que  les  Français 
sont  les  premiers  qui  aient  commencé  i  découvrir 
ses  propriétés»  En  iCS^,  Roberval  démontra  qœ 
l'aire  de  la  roulette  ordinaire  est  trïple  de  celle  de 
son  cercle  générateuCi  U  détermina  aussi-,  pen  de 
temps  api'ès,  le.  solide  que  la  roulette  décrit  ea 
tournant  autour  de  sa  base  ^  et  même ,  ce  qui  était 
beaucoup  plus  difficile  pour  la  Géométrie  de  ce 
Vemps-li  f  le  solide  que  ki  même  courbe  décrit  en 
tournant  autour  du  diamètre  de  son  cercle  généra- 
teur. Torricelli  publia  la  plup«*t  de  ces  pn>blèmes, 
comme  de  son  Âuvenkion,  dana  ua  livve  imprimé 
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en  i644;  mais  on  prétendit  éti  France  qne  Torri-» 
cqHî  avait  tccmvéles  solutions  de  Roberral  parmi 
les  papiers  de  Galilée,  i  qiii  fieaagrand  les  avait 
envoyées  quelques. années  anpai^vant;  et  Pascal , 
dans  son  iii9U>ire.  dé  la  Roulette ,  traita ,  sans  dé« 
tour^-TarriceUi  de  plagiaire.J'ailn  avec  beauèon^- 
de  soin  les  pièces  diiproeèd)  et  j'avoue  qne  l'abciH^ 
sation  de  Pascal  me  parait  nn  peu  Hasardée.  Il  j  a 
apparence  que  Torricelli  avait  réellement  décou^- 
vert  les projposiiions qu'il  s'attribuait,  ignorant  qu6* 
RoberVal  l'eût  précédé  de  plusieurs  années;  Dés* 
cartes.  Fermât  et  Roberval: résolurent  un  pro-' 
blême  d^un  autre  gekire ,  au  ^ujet  de  là  même  cour>bet  • 
ilà  donnèrent  dès  méthodes  pour  en  mener  les' 
tangentes* 

Roberval  et  Torricelli  avaient  déterminé  la  me^ 
sûre  de  la  cycloïdeet  de  ses  solides ,  par  des  moyens 
très  -  ingénieux ,  mais  sn)eta  à  l'inconvinient  d'être 
trop  bornés  ^:et  de  ne  pouvoir  s'étendre  au-delà  des^ 
cas  qu'ils  avaient  .considérés*  Il  fallait  traiter  les. 
mfeûies  questions  d'une  manière  générale  et  uni- 
forme t  il  fallait  aller  plus  loin  et  s'en  propoisier 
d'autres;  il  restait  à  trouver  la  lQng;tteur  et  le  centre: 
de  gravité  délai  roulette ,  les  centres  de  gravité  des; 
solides ,  demi-'solides ,  qiiartsidè  solides,  etc.,  dbllt. 
même  coocbe ,  tant  autour  de  là.  base  qu'autour^  de' 
l'axe,  lelCb  Ces  reiohe^ches  deniandiiient  une  ndo^ 
velle  Géoni^de  ^  6«i  du  méàmiin  usage  touinou^ 
veau  des.prhuâpe&jdéji.coimDB,  Pascal  trouva  en 
moins  de  imit  jours ,  au  ipifieufles  plus  cruelles 

54. 
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aoaffrances ,  une  méthode  qui  embrassait  tons  letf 
problèmes  que  je  viens  d'indiquer  :  méthode  fon- 
dée sur  la  sommation  de  certaines  Baltes^  dont  il 
avait  donné  les  élémens  dans  quelques  écrits  qui 
accompagnent  le.  traité  du  triangle  arithniétiqQe« 
De  «là  aux  calculs  différentiel  et  intégral  il  n'y 
avait  plus  qu'un  pas  ^  et  on  a  lieu  de  présumer  for- 
tement que  si  Pascal  eut  pa  donner  encore  quel- 
que temps  i  la  Géométrie ,  il  aurait  enlevé  à  Leibnilis 
et  à  Newton  la  gloire  d'inventer  ces  calculs. 

Ajantparlédesa  méditation  géométrique  à  quel- 
ques amis ,  et  en  particulier  au  duc  de  Roannez, 
celtti-ci  conçut  le  projet  de  la  &ire  servir  au 
triomphe  de  la  religion.  L'exemple  de  Pascal  était 
une  preuve  incontestable  qu*on  pouvait  être  un 
géomètre  du  premier  ordre  et  un  chrétien  soumis* 
Mais  pour  donner  i  cette  preuve  tout  son  éclat ,  les 
amis  de  Pascal  arrêtèrent  qu'on  proposerait  publi- 
quement les  mêmes  questions,  en  y  attachant  des' 
prix  :  car ,  disaientKib,  si  d^'autres  géomètres  résol* 
vent  ces  problèmes ,  ils  en  sentiront  au  moins  la 
diflSeulté;  la  science  y  gagiiera,  et  le  mérite  d'en 
avoir  accéléré  le  progi^,  appartiendra  toujours  au 
premier  inventeur  :  si  au  contraire  ils  ne  peuvent  y 
atteindre  y  les  incrédules  n'auront  plus*  aucun  pré- 
tekte  d'être  plusdifficiles^par  rappoil  aux  preuves 
delà  religion,  q^ue  l'homme  le  plus  profond  dans 
iHie  flcience  toute  £>ndé'e  en  démonstrations. 
'  '  EnconséquenoD,  on  publia ,  au  mois  de  jain  1 658, 
un'programme  ,dans  lequel  on  proposait  de  trouver  • 


V 
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Ik  mesure  et  le  centre  de  graVîtê  d*an  sègrfaéttl 
qiieloonqttèdécyeIoYde;Ièsdimenriotisetles'cèiniti^ 
de  gravité  des  solideà ,  demi  -  sotîdeH ,  qnart  de  'so^ 
lides,  etc.,  fiu'uii  pareil  segment  prt>duît  entôùr*- 
liant  autoôrdeFabscisseou  dèrofdoimée.  Et  comme 
ies  calculs  pour  ta  solution  complète  et  dëreloppéé 
Qé  tous  ees  problèmes  pourarent  demander  beàu- 
-cdiip  de  temps  et  de  travàtT-^-if  fîiflait  du' moins 
^u'au  défeut  (fane  telle  sdKitîon;  îes  concurrent 
"envbyassefîit  qttéiattes  applidàtioiià  de  leurs  mé- 
thodes î  des-  cas  particuliers  et  riemarquables^ 
'tïèmme,  par  eitemple,  quand:  rabsc^isse  ait  égaTeaù 

•  ,  •  •  ^  ^  ^  ^ 

<r8yon  ou  au  diamètre  du  cèrcte  génératetir.  On 
ipromîl  deux  prix  ;  Yxnt  de  quàifante  pistolès  pour 
fceluî  qui  résoudrait  le  premier  ces  problèmes', 
Tairtre  de  rîrigt  pas  tôles ,  pour  lé  seéond  :  on  cho?- 
*s?t  ',  pour  exériïrrner  'les  pièces  du  concours ,  Tés  pliib 
'&metfx  géomètres  résidansâ  Paris:  les  pièces,  sou^ 
•erites  pa^ùA  notaire,  de vaiéirt'ètre remises, aviaht 
Je  premier  octèbk*^  suivant ,  à  M.  de  Carcavî^  Yxtù 
îBUè^juges  et  lé  d'épo&f  taire  de'f  argent  dés-prix.  Pascal 
a#  tint  caché,  dans  toute  cette  affaire,^  sous  le  nom 
de' A.  Dettonville  (*X 

Le  programme  en  question  attira  de  nouveau  Je» 
regards  des  géomètres  sur  la  cy cloïde ,  que  l'o^ 


(^)  C'est -k -dire,  Âniot  DenottvtUc  :  anagramme  de 
Louis  de  Monialte ,  qui  est  le  nom  ^ous  lequel  Pascal  aralf 
publié  les  Lettres  Provinciales» 
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coimuençait  un  peu  i  oublier,  Huguens  quum  Ip 
segment  compris  .  depuis  le  soiumet  jusqu^à  I'm^p- 
donnée  qui  répond,  au  qyart  du,  diamètre  du  cercle 
i;én4rateur  ;  Slpza  9  x^hanoine  de  la  cathédrale  de 
JLi^ge ,  meaura.ralrejde  la  courbe  par  une  méthode 
nouvelle  et  très'pingéiMeuse  $  Wr«i ,  géomètre  an- 
glais» >et  grand  i^rchitepte^  puisqu'il  a  bâti  Fégli^de 
SaiAt;-,Faul  de  Lond|c«s  (*)  ,  fit  toit  qu'un  arp 
i]nelconque  de  cyclpïdp»  compte  depuis  le  sommet, 
est  double  de  1^  corde. cpcrespoudante  du  cercle  gé^ 
xiéjrateur;  il  détermina  .d^  plus  le  centre  de  gravité 
.de, l'arc  i^doïdal  ^  et  les  surines  d»i  soUdes  de 
;^olutionque  ci^tajrç  produit.  Fermât  et  Koberval^ 
AUX  ,1e  ^mple  énoncé  des  théorènœs  de  Wren ,  ca 
donnèrent  aussitôt  la  c^^iejostratUm»  chacun  de  leur 
.c6té,  Mais  toutes ciqs  recherches,  quoique  tiès-bellea 
eniçUe0-même^^  nejr^ondaient  paa,.au  moins  entiè- 
rç^npnty  aux  questions  du  progiiu^une*  Aussi  leurs 
mteiars ,  en  les  envoyant,  n'avai^ttjt  pas  le  desspia 
à»  les  soumette  a:U  poi^çoursp  II  pf y,  eut  que  deux 
§é.pmètres  qui:,  ^yai^^  Icuité  saii^.  exception  tous  lei 


'  •  •  f 


»  '-'    ♦  r 


{^)  Il  eat  epteirré  daaa  cette  église,  et  toicl  ssn  épf* 
fspîie^  ' 

Uajui  BçcUsim  Conditar  tt  Artiféx 

Viator 
'^  monumentum  requins 
drcuinspice 
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façMème^  f^opmés.,  ctXKnnL  myxAr  droit  de  pré*»» 
tjei^dre  au^  ;prix»'  1^  premifK  fa  tle  Pt  LaUoaère(*) , 
jéwKii^  ToiAoïMam^'  qui  avfût  de  la  srépQtatiôii  dan» 
le»  Mal  Ti^nwUqiuPs  y  auirto'tit  parmi  aa^  confrères;  le 
fécond  f^i. Walli«^  dpnit;»!!» lavons  dé)à  parlé  ^ 
îmieiDeBit^ilMhrepiKr  sona^riHAits^ijrM  db^  infinie, 
pmhliéeeQ  sfi^SiOs-eurantirèn'et  l^autre  une  dts^ 
IMite  Ibrt  H^Ko.  i'  o^.  sii|ct  arac  OattonviHe  s  on*  a 
i^ït ^  et onrépèie  encore ^ Ifofil |it«it &it in|nstîee 
4.  tous  kè  diQiib^.iOe  MpraiAre  ai^Cittl  les  Jéstaîtes 
imt  ob€Miiéii.doiiDer  da  là  ooaiislAncé ,- saisit  Mè 
tache  à  lltMuénioire  de  Pascal  j  VU  avait  quMquè 
£^4inciiJL  .solide:  le  lectaÉ»^en'|â{^ta;  je  corn* 
joB^ii^Q  par:LalU>taère»  .  :.  . 
.  »Notf4  ilifDQS'idaaë  le  jngesnént  dée  eomnkkètttres 
poor  les  prix  ,^  et  le  P«  Lallooève'le  raconte  égale^ 
mpnt  danpisoi^  tfaiia  latin  dê'tyMidê^  qne  ▼«rs les 
d^mien.)auxatda  bmIs  de  septembiv^  i658  j^ibécrivilt 
é(Kftde€a]»âvi*qn'ili|V«tiréBaitfiao»lespiy>blèine^ 
de  DetidOYiUey  aijqa'â  envioyait  )pour  édMtntiltea 
le  calculde  yjmdeftcas  prepeséfl»^  MaBiearewseinent 
ee' calcul  y, -qnicnMtait  accosnpèiplé  d^aucune  itié- 
ibodci»  8ejtreiii::a.fanx«  Ijallônère  reconnut  lui*^ 
in^me  cette  eriéur,  qui  sautait  >aax  yeux  y  asaîs 
aaiia  laiOorrigeBy  dans  plusieinislettves  écrites  i  la 
fin  de  se|itefn:hce^t.au  ceteaseucement  d'octobre*. 


'  ^^  Csst  lé^'ném' de  c«  JéMiile,«t  âon  pas  LaUfuhèrtr^ 
flamme  quakpiisalitean  Font  éttiiu 
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Il  est  elair.pftr?là,'qiiM  i»R  inl  jrégmjt  j^os  de  droit 
légitio^e  au;8:prix,yipoÎ8^à  i'expiimticio^  du  tenant 
fixévpar  k' p^ogréotaoc»*)  il  n'fiv^ét'procltiit  mmé:^ 
^{i^d^.qui  par  «a  Jboiid4  ptA  fiwro  ftivi&ttner  o«  ci3^ 
cdI  défectaeiix,-Bi?€akvil  qitipar-sa*^o8lesse  pût 
être  censé  dériv^sr  NA'iàie  honnp^méib^êe.  U  fut 
f^cçé  dVn  cim>^ieiiâi^  OniPAYeciit  !de  pitts  en  partît 
^if  Iju^r  y  ^i  mèm^.piMiqntmiBnt^  idâns^lKluioûv^ 
luRofiJeHe ,  qui .pàrqt  le  aoootobrç  16685  ^Q.e  le» 

JLoberyal^.I^ltonnkUe  lènmMBl:oèlt0'*nitaie  kit^ 
tp^naaa- ppQjfèliaiiL^^'hoaveaiDL  pvobJèffi  qui 
A'.4l^cy|t  :plp8.rol^etiifàUGttn-'pi^jB>*iiiaiiicim  lew^ 
daient  à  compléter  la  théorie  de  k^k^àlaHe  rilde^ 
jnandaiJt  le  ^eatreide^gre^ité^d^iiaparo  qoelconquo 
de  c;ycIoïdeitlel»*di^eîlaîdns«tllee  emitgesdefgté^ 
.vjtéd^ia  89i^&«A):d6biin8i]àrfiu9e>^9Mtft  de  saiw 
face  j  ^,«9  qAe  .e4ir Ato  dédrit  /em  liimvBant  aotoo^ 
de  r4<i:e  oudeJabll^^^tiiaap^eii^iésr^iriër  16%^ 
ff^v^nue  o'airejilt  ité^ntioek  ppoUèniBs^  ^îl  s^eiïfft* 
geaU  à  publi<^<  tf  k>i»>aaq  prf  proft  «bktftîénk  •    ' 

.:Sn  Avouai  iMciécvrtenient  salàâ^fûîqey-JLalk^Mèrtt 
p^v^a^t,  au  défiioA'cd^naipnx^s'stdraTSde' la  gloire 
l^^f^iSQQ  travail.) .ciirim;teI«yeuiluî«doniiàffile droit 
lle^flirfectkinoer  i;'lQi8iraes  vsoheir'ob^i'el'le  traité 
qw^nW9  avone  ciiR»dbil«ifiiit;^eiiq«^  était  M^ 
pable  ,  non  pas  d'une  grande  inveulion ,  maij 
d'ajouter  au  moins  des  choses  mtëx^âsaniis  aox  de^ 
cqvïv.erteç  des  4p,ve;ilew«»  Maia,p^'„uiio  jaotaiïce 
mal  enteudue ,  il  dusoft  lieu'  à  un  iackqilx  pTmnma 
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de  son  «aleiiil  ^  de  ses*  connaissances  ihàthéihà'- 

.tiques.  La  vépntatâon  de  savoir  d'tiA  géoitfètrë  më- 

<diocre«eet'(8Îon  me  peitnetcepàrallère)  coimnè 

rhonnenrdHine 'femme  }  l6i*squ'on  y  porté  la  pitb 

16gàre:aiteitite ,  H,  blesstire  est  presque  tonjoùrs 

mortelle*  L'orgueillenx  jésuke  continua  d'ëcrif'e 

que  5  nwiêlmtMrt  SA  preniièV^  malffVertànce,  il'aVait 

AnDuv^dèsliidMMis  tris^-exfikordtnaires  tôttohàritTa 

cyclejide>^  ipaisiqii'il  ne  ^vitmlait  tes  rnettfë  aii  jour 

•q4i'apfèstquè.Elettonvi]le  aurait  donné  se^prôprirs 

soltttîoqa^.  fidooni  entendre  ^e'celni-ei'n'aVaft 

peut -^èferè  fias  «ésolU'kn  H  même  les  questions  quUl 

jprdposfôlaàiXiAntreB.  Dettonville  répondit  à  cette 

•espèce!  de-dé&'en;  hotnni^  «npévieiir  et  faicfti  itvttrti4t 

:deâ  fevcesid«..yfahlète  qm  osait  le  prov^qûier  r  il 

déclarai  qu'il  ^renonQait'à'l^btnmeur  d'avevr;  i^scAii 

^^'fKtm»v.scàm\1jprob]èmKB^'et  qu'il  le  oé^ah 'to«K 

•milieu! M 'jémxtei  toulousain^  isi^-ée  jésmte^Àuiite 

publieiMes^aelntiom  avant  le  premier JanvteriSfig. 

Cette  déelfiratièii  nepemièfttait|>liis  à  Lallp^èH»  de 

reculer,  s'il  avait  réellement  possédé le^métiioâés 

.qu'il  j9^tUibR«i;.'jnai9  OK  ne.puit)fqnats  fîdn  ârra- 

cjtier^bli^"/}  A       ■    .   ••  '•.'!   •■>  i-   •••'.-'  •/":  :^0 

,  Xier.prç«ûer  ;  janvid*  .êta^f^^'jèinré  ,  Hèttantînb 

fit  ipiprtmetBlm;  traité  4e  ja^Bbddèotte-;  il  euvoyhile 

xaumiM^ow^lItfde  ceteni^veagé.i  Lallo|idre./afin 

^u'U.  jr  ,^H  ,l0  .éalciul  dm  «cas.  sot  lequel  iil  s'était 

trompé  :  mms  «e|uirciy<att:lituIdQ  inarqiœr'sair^ 

oonnaissKnçe'y    irépondUqii'il. avait  préoSsémexit 

aiuaî  MQtifié  Iw  -  mi^lm  m  premîère  sv^utiott». 
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Dettonville,  qui  avait  prévu  ]a  réponse  ^  de  moqua 
de  lui  I  comme  U  s'étaii  moqué  denses  coBlrares  les 
(;^ttUtes  :  avec  cette  difféi'enoe  ttéanmoki» ,  que 
1m. décidions  d-f^éoobar  et  de  Tamboarin  élaîent 
un  peu*  plus  plaisantes  que  les  jj^tentiona  de  Lai* 
louère  en  géométrie. 

.  Le  iJésuite  hu|t|i]ié  n'l>ppo8a  à  eea  nnUeries  que 
.son  inuneiise  Uailié  ^'G|^t?io«ie j  qa'difit  imprimer 
ien\i66o.  M<ai8  detcnxTjnage  trop  long -^  temps  at* 
tendu,  et  fondé  snr  une  synthèse  prolixe  ^  et  labo» 
rieuse ,  eut  d'autant  mèiss  de  ènoeee  auprès  des 
;gépmètras,  qu'il  ne  contenait  rien -qui  n'eut  été 
dpnné^idu  moinS'ensahAance,  par  Dcllonvîliei 
JVaiU^un»  ^  Ifauteiii:  y  rappelait  sans  nécessité  une 
•promesse  jaiagmfiipie^  déjà  mal  aeenemie  kmqu'il 
ifk,ûti  pimt  la  première  fois,  dix  ans  aopamvant, 
moelle  dfi  iplibUer  incessamment  la  quadrature  du  eer^ 
!cle»  Qnetpouvaift-on  penser  d'un  hoimme  qni ,  pour 
.me  eeirVir  d'une  .-expression  ingénicatte^  de  Fon- 
tea«Uei/àvait  en  4e  nndheur  de  fiûr^  un»  paretUe 
d6ef9Mmho7  r   ..t.: 

.'.WalCs  n'appi^oclia'. guère  davantage  du  but 
On  avait  eu  soin  de  lui  envoyer  le  programme  de 
DettoutJDe,  aussilôtf 'qu'il  <ut  impràné.  La  diffi- 
culté de)  oes  problèmes  l'effraya' d'KbOfd^'  et  ne 
lereyant  pan  aans  doitte^pou voir  en  trwver  la  solu«- 
iion  eti  >laE  faire  parvenir  ensuite  à  Paria ,  dans  le 
"temps^prescrit,  il  démanda  que  le  concours  fu| 
fenné  à-une  époque  plus  éloignée  poni^  les  savans 
étiiingerfi;  ou  du  ipoins  (pattn  lesobligeanl4e  fiùre 
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pantir  leurs  solutions  avant  le  premier  octof^iie',  0x1 
n'exigeât  pasàlarigueuryqu^elles  arrivassent  au  plus 
tard  ce  même .70UI:  à  Paria  ^oar  il  peut  se  fairê'^  'éori* 
vait-il,qQ?elles:demeurentlfmg<^tâmps  en  qhertiiiiy 
ou  par  les  incommodités  de  la  guerre,  ou  parcelles 
de  la  aaiaott  y  on  par  des  vent^  (îtfiltraiiies ,  si  elles  ont 
la  mer  à  tm verser:  il  e^mème  {iddsible  que  d'Une 
xnanièrfe'Ott  dTantre^  elle»  Tiennent  à  se  perdre,  et 
alors  né'  serait  «il  pas  jûâte  qu'on  en  pût  envoyer 
de  non velles  copies ,  poui^\^  que  les  officiei's  pu- 
blics attestaient  légàleitient  la  confoi*mité  de  ces  ce- 
pies  avec  'les^preniièrès?  de<  toûvîîle  répondit  ^uNin 
pareil  ai^i^ngenient  ét^itiHilsôire  ;  qu'eYi  l'ftâo]^- 
l;antle  oônttoaj^sn^airrait  pas^do  fin,  puisqu'oiÉ^^erait 
touîouiti'inoet^'aîn  dn  tebips  eA^  des  «olutiôâé^qû'bfn 
snpposépail'  jpaitfes  de»:  paya  étrangers  'avant  le 
premier  octobre,  ^pôurrdiéiit^ arriver  à  Pari»;  qUe 
par^Ià  on  sVxposerait  à  dée  diaetissioM  ëttibaÉ¥as- 
aan^es  sur  la  priorité  d\Ài  dates  |  qn'afin  â!èvitër 
ces  disonsaidna,  41  avait  cru  dervoir'fixerna  liéii  4t 
nn  tempa'  pftOv-Tecevoir'leâ  pièces  du  conOdurs^ 
^u'i  la  vévité  ces  condition!  étaient  ploè  iiVMttt- 
geuses  liuEÀFitançaia ,  «urtou  t&cetkxdePaPis ,  Qu'aux 
étrangers), /mais 'qu'en  faisant  &yeur  aur^titisll 
n'avait  pas  fiit<d'in|iiistic|î«ux  autres  ;  qu'Ai  ftat^it 
i  toatle.inond>e'*le  mérite  de.  Fin ventioB^  '^u^  ike 
disposiwk  poiiiitdb  b'glon^  <mai»jqoe'^otftiftnt  Par- 
.  fent  ded/.i^ri^ ,  Il  a^ait  le  dtwk  d'^M  ¥ég^  k  dtS- 
pensation;[iqù'ii  taurait  ^pli'prôpo^éi*  ces  priic  tfni- 
guemcKt  poue^ea  .Finançais  ,*  comme  en  d'aiitres 


58o  DISCOirR«S,SUK   t,A    VIB 

.  occasHNI»  Il  poun^ûl  ea  proposeï: ,  ou  pour  les 
AJIeimiid»  OD.poitr  lea^Cfainois  ^  qu'enfin  il  avait 
étAhU  les  lois  du  iconoonr»»  de  la  inauiëre  qui  lui 
avait,  paru  la  pluat- équitable  et  la  plus  exempte 

Il  y.  a  apparence,  que.  WalII»  eompÉftit  peu  rar 
Je.suocèa  de  sa  demande;  cardans  atleudre  de  ré- 
.  poQse .  il  prit  le  p^ti  le  plu»  certoÎB  et  le  plus 

npm^  :. celui  de  chercher  iocontineni  la  soUttian  des 
.  prohlèra^es  prop««és^  Le. résultat  de  ce  trarail  fut  la 
.  matière  d'un  ouvrage  auquel  it.fii  qipoaep  la  date 

dn  19  août  (  vî^vx^^tyle  )  i658  »  paruu  notaire 
.  d'Oxforty.et  qu!il:  fit  remettre  à  Paria,  elles  M.  de 

Caxcayj^  dans  .1^  premJkers  ^oura  du  mois  de  sep- 
:  tembrfi  8iiiiraBt»;PMirwt  le  cours  du  même  mois  y 

WfiUi^.éçrivit  quelques  lettres  aux  îugesdespris, 
'  ppu.r:ç/9rrîger  de»  erxeurs  qu'il  aTâit  remarquées 
^daiifsoa  écrit- La  dernière  do  cm  lettres  port«ut 
-qqQtQutle  ma)  i|'éJf^itpeiM*ètrQ  pas  encore  repaie» 
;|jga)Ug9^  exai^inèv0nk«vec  attention  Fouvrage  et 
:lef;QqiVr*$K^tH>ii9d0rau(t^uf-Cet  exaaiMi  leur  prouva 
*qi|f(.  Wallis  n'avaiit  paa  déterminé  d*ime  manièee 
.ejçaiçte, .les  diaieusioiis*  des  «ohdes.de'la  Cycloide 
jautpjir^'de  Vi^^ej^:  nî:  le  centré  de-gravité  de  cette 
;COW)^Q»  m  peiu:  det  SOS  pArtié»  V  ni  tts  centrer  de 
..grfiyité  :âe&  Aolide^,. demi *r solides^ ;ete.^  tant  an- 

{9.m*,  d^  la  base  jqua>l'a^e>;  qu'ouike  les  fiecutes  quV I 
.aTailj  iwmarquéc»  dant^  son  oaviSage>il  y  en  a^aît 
.  encore.  >  d'autre»  ^  pt  •  i|iie  .ses  cocréc tiona^mème  en 
.  ^^it^lUtieat  de  aoitMèUes}  que^ftouteâ  ees  iiutea 
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A-étaient  pas 'd<»  calcul,  mai» de' méthodes,  puisque 
les  calculs  étaient  faits  eisactement  d'après  les  mé- 
thodes i  que  Fauteur  s'était  principalement  trompé  y 
en  ce  qu'il  traitait  certaines  surfaces,  indéfinies  en 
nombre  y  et  qui  n^étaient  pas^  également  di&tani«s 
les  unes  des  autres,  de  la-naéme*  manière  que^si  kA\eê 
Tétaient  ;*  ce  qni  Tayait  nécessairement  icondiiità 
de  faux  résultats.  D'où  les  juges  conclurent  que 
Wallis  n'avait  non  plus  auetm  droit  aux-pri^è;  - 
•  Cette  décision  le  piqua  virement.  Il  s'qn  plaint 
avec  amertume  dans  la  préface  de  son  traité  de 
Çycloïde,  et  dans  plusieurs  autres  endroits  de  ses 
ouvrages;  il  montre  en  tonte  occasion  les  sentiment 
d'une  vive  haine  contre  la  nation  française  ;  il 
voudrait  être  plaisant ,  il  n'est  que  chagrin  ,  au 
sujet  de  la  fiiveur  qu'il  prétend  que  Dettonnrille  a 
&ite  à  ses  Français ,  dans  les  condition»  des  prix; 
Cependant  il-  est  forcé  ^avouer  que  son  preipiev 
écrit  contenait  des  fautes,  et  que  %es  correctM>n$ 
même  n^en  étaient  pas  exemptes^  Uajoute  seulement 
qu'il  n'avait  pas. cru  deVoii:  iiidiquer  en  quoi  con«» 
sisiaient  ces  dernières  fautes,  parce  qu'il  soupçonn 
nait  qu'on  étoit  mal  intentionné  envers  lui  s  mais 
on  sent  tout  le'ridicule  de  «ette  défaîte.  iCommen^ 
aurait-on  pu  loidénier  la  justice,  si,  au  terme  ûté 
pour  la  çl&tttce  du  concours ,  il  avait  fourni  des 
solutions,  exactes?  Toute  son  apologie  rie  pronve' 
autre  chose 'y  sinon  qu'il  a  été  jugé  et  condamné 
suivant  la  rigueur  de  la  loi,  Peut -être  auroiv-on 
pu  lui  i^coorder  quelques  délais'  pour  rectifier  ses 
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métbocles  et  seû  calcùk)  mais  ces  délais  n  eussent 
iiéqvCiin  siinplo' acte*  d'indulgence  qu*il  n'était  pas 
endnrildleacigQr.^laaieqrshistoriens  de  laCycloidey 
et  eoJtr^Mtres.  Grohingiua^  ont  épousé ^son  resaen* 
timmt!^  9UIS:  rénumiBii  aux  pièces  prigînales  qui 
0a  .démoiiirent  évîdeannient  l'injustice* 

A: ces  pfmivet:ixMitfves,  se  Joignent  des  consi* 
dératÛNis  mocales  qqi  nfont  pas  moins  de  force* 
Est-il  broyasble  qtie* Pascal,  qui  dépensait  la  plus 
grande paitiQ  de:Son  bien^ea siimànes,  eût  man- 
qué 2  TobUgatioa  plub  essentielle^  dVicqnitter  une 
dette'; légitime  ?Ignfiraiti- il  qu.e  la' justice  est  lè 
premier  devoir  do  l-homme?  Antait-il  osé  trans- 
gresser puMit[uettient  oè  précepte?£nauniîtrîlea  le 
pouvoir>  et  n'y  avait  -.il  pa^  d'antres;  j  ogês  dès  prix  ? 
Qu*ain»ient  pensé  oes:hopiihes  aaslëros  auxquels 
il  était  <en  spectacle?.  Supposera  «•tronque  l'esprit 
de  partirait  pu^  less.aTeugléi'  tbus.ati  point  que, 
pour  asamner-  à  u^  jançéotste  Fbonneur  d'avoir 
résolu  seul' des  pKoblèn9e8'dtffioîk&^  on  ait  formé  le 
projet  d^souteniiioèttê  prétention  par  un  mensonge 
impossible  à  cacher?  i  > 

Lea  mfcberehes  de  Wallis  suc  là  Oy^loïde  ne 
panirant , .  en  1659' , .  qii!après  obUcb  de  Pascal. 
Wallis  s'y  borna  d!afaord:anx  pârolilèmes  du  pro- 
gvlunme  \  il  ne  résoli^toeuxqui  avaient  éiépropoaés 
au  mois  4'!06tpbre .  dans^histoire  de  la*  Foulette, 
qu'en  1670,  dansil^  secohde  partie  de  son  traité 
de  mécanique,  où  il  paHe  dn  centre  de' gravité. 
11  craignait^  dit-il>  que  s'il  eût  donné  la  solutioa 


ET    LES   OUVKAGES   DX   PASCAL.       2|8al 

4e  ces  derniers  problèxnes^âns  sônipreniier  éèrit/ 
immédiatement  après  que  le  livre  de  DettonviUé 
Tenait  dç  paraître ,  on  ne  le  soupçonnât  d'aroir 
profité  de  cet  ouvrage  ;  cà  qui  Favait  déterminé  à 
publier  d*abord  son  traité^  tel  i  peu  près  qu'il  avdit 
été  envoyé  pourrie  concours*  • 
..  Je  n'ajouteiiiii  plus  qu'une  séSexion  sur  oe  sujet.' 
Wallis ,  quelque  temps  après  avoir  reçu  lé  Trmêe 
de  la  jRouleUe  de  Pascal  »  écrivit  à  Huguens  ^  ^e 
cet  ouvrage  lui  paraissait  plein  de  génie  f  et  qu'il- 
l'avait  lu  ^vec  d'autant  plus  de  plaisir  et  de  fiicifité, 
que  la  méthode  4^  l'auteur  n'était  pas  fort  dîAërente 
de  la  sienne  ^  fondée  sur  V arithmétique  dee  infinie^ 
dont  il  avait  donné  un  traité  en  i655;  maisil&ut 
observer  que.  les  principes  de  ce  traité  sont  les 
ipèmes  que  ceux  du  triangle  arithmétique  inventé 
par  le  Géomètre  finançais,  dès  l'année  i654  :  au  lieu 
qu'en  i658  mème^  Wallis  ne  savait  pas  encore 
les  employer  d*une  manière  sûre ,  puisqu'il  avidt  - 
commis  plusieurs  fiuites  dans  ses  solutions* 

Cependant  Pascal  s'avançait  à  grands  pas  vers  le  * 
tombeau.  Ijcs  tr<>is  dernières  années  de  sa  vie  nt 
furent  plus,  pour  ainsi  dire,  qu'une  agonie  conti- 
nuelle ;  il  devint  presque  entièrement  incapable 
de  méditation*  Dans  les  courts  intervalles  où  il  lut 
Testait  qjuelque  liberté  d'esprit-,  il  s'occupait  dcf' 
sou  ouvrage  ootlcemant  la  religion  ;  il  écri^'nit  ses 
pensées  sUr  les  premiers  morceaux  de  papier  qui 
lui  tombaient  soiis  la  main  ;'et  quand  il  ne  pouvait' 
piss  <^ir  .Itti-nàme  la  pfaunç,  il  les  ^ivtail  in  xvX  - 
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domestique  inteUîgent,  trajoars  amda  auprès  de 
loi. 

t  Cei  ifragmens  forent  recneillis  api«èi  sa  mort; 
et  MM.  de  Tûrt^Aô^^l  choisûsaut  en  i]ùi  était  le 
plus  conforme  à  leàrgoât  un  aux  intérêts  de  la 
religion,  en  formèrent  un  petit  ydluniey  qui  parut 
en  ^674^.^  sons  ce  titre  ;  Pensées  de  M.  Pascal  sur 
Im  rdigian  ei  surquelqûs^  autrèà  éUfets.  ' 

U  y  a  dans  ce  reciKHi  plusieurs  mbrcèâux  très- 
itnparfiiits,  trop  courts  ,  trop  peu  développés,  sou- 
vent vicieux  par  Texpression  :  il  y  en  a  d*antres 
d'nne  pccrfbndeor  et  d'iSilie  éloquence  inimitable. 
Quelquefois  l'auteur  n^expose  sa  pensée  qtfa  demi , 
et  on  a  de  la  peine  â  la  devinei^  ;  d'autrefois  il 
S'éAonce  avec  tonte  la  clarté  possible ,'  sans  tomber 
dfn»»  la  diffusion  :  ces  adlM'natives  dépeinklent  de  la 
disposition  physique' où  èea  orgaîlies  se  trouvaient.: 
£u  général ,  sa  marche  est  fière  et  imposante  ;  il 
attache  et  subjugue  la  lecteur^  il  disêtite  et  appro- 
fondit plusieurs  grands' objets,  comme  la  nécessité 
d'étudier  la  religion ,  les  preuves  historiques  et 
morales  qui  en  démontrent  la  vérité ,  les  carac- 
tères distinotiâ  anxquds  ôh  doit  la  connaître,  la 
divinité. de  Jésus-Christ,  etc. Neus  ne  pouvons  pas 
lé  suivre  ici  en  détail  :  contentons- ndus  de  donner 
une  idée  générale  et  abrégée  de  son  plan. 

t  Q^el  sentiment  doit  épirouverniomnie)èté' sur 
U  terro  )  pourvu  d'inteUigence  e|  environné  de 
toutes  les  mervetUes  de  la  nàtorePTont  lui  annonce 
•s^ns  donte  un  ÊtTd  supràoie  qui  a  tivé  Fttmvers  da 
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néant,  et  qui  le  gouverne  à  sa  .volonté.  Maîsse  borT 
nerai^t-il  à  une  admiration  stérile  de  tant  de  pro- 
diges? Est-ce  là  le  seul  hommage  que  la  créature^ 
intellig0^te  puisse  rendre  au  Créateur?  Ne  lui  doit* 
elle  pas. un  tribut  perpétuel  de  reconnaissance  et 
d'adoration  ?  Mais  qu^  culte,  cet  être  souverain 
exige -t- il  de  nous?  Interrogeons  les  philosophes^ 
parcourons  V Histoire  ^^PeuflUè  ^  examinons  leurs 
lois ,  leurs  usages  ,  leurs  opiniions  i*eligieuses  :  nous 
trouFeron#  d'abord  des  sectes  de  philosophes  qui.- 
se  contredisent  les  unes,  les  .autres  sur  la  nature  du  ■ 
souverain  être,  sur  la ^fstination  de Thomme ,  sur 
les  récompenses  et  les  peines  <|u'il  doit  espérer  .ou 
craindre)  des  religions  où  Ton  adore,  plusieurs 
dieux,  et  souvent  des  dieux  plus  corrompus  et  plus 
ridicules  que  les  hommes;  des  coites  qui  naissent  et 
meurent  avec  les  empirer;  partout  le.  mensonge  et . 
la  superstition  répandant  leurs  ténèbres  sur  la  terre.- 
Dans  cette  nuit  d'erreurs,  un  penplç  caché  dans  la 
Palestine,  non  loin  des  bords  de  la  Méditerranée^, 
vient  attirer  notre  attention  par  les  circonstiincea 
extraordinaires  de  son  histoire ,  et  par  sa  manière, 
d'exister  parmi  tous  les  autres  peuples.  Il  se  pré-*» 
sente  avec  un  seul  livre ,  qui  contient  tout  i  la  foia 
L'histoire  de  son  origine^  les  lois  politiques  de  son 
institution,  et  le  culte  religieux  qu'il xend  au  Créan 
teur.  Tous  les  autres  peuples  avaient  défiguré- 
l'image  de  Dieu  ;  lui.  seul  nous  la  présente  dans  son 
intégrité  \  lui  seul  enseigne  clairement  que  l'univers 
est  l'ouvrage  de  cf  Dieuj  que  l'homme  avait  reçur 
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une  portion  de  son  intelligence  infinie,  mais  que  la 
créature  s'étantréT-oltée  contre  le  Créateur,  elle  a 
perdu ,  en  grande  partie,  les  avantages  qu'elle  te- 
nait de  sa  bonté;  que  dès  lors  elle  est  devenue 
sujette  au  péché ,  i  la  douleur  et  i  la  mért.  Ces  no« 
tionssi  simples^  si  naturelles ,  expliquent  mieux 
que  tous  les  systèmes  des  pbilosoplies ,  l'origine  du 
mal  qui  exista  sut  la  terte  3  et  fondent  nos  espérances 
pour  une  meilleure  vie.  En  approfondissant  de  plus 
en  plus  l'histoire  du  peuple  juif,  on  reconnaît  qu'il 
posiéde  la  vérité  ;  qu'il  l'a  reçue  immédiatement 
de  son  auteur  même  :  on  est  frappé  de  la  divinité 
des  écritures  $  on  admire  l'accompfissèmeot  des 
prophéties;  on  voit  naitre  et  s'éleva  sur  des  fim- 
démens  inébranlables  la  religion  chrétienne,  qui 
est  la  fin  et  le  complément  de  celle  que  Dieu  avait 
donnée  &ux  Jui&  pout  un  temps  limité  dans  ses 
décrets* 

Pascal  ne  regardait  pas  seulement  la  religion 
chrétienne  comme  vraie,  il  la  croyait  nécessaire 
aux  hommes  pour  filKer  leur  incertitude,  pout 
adoucir  les  maux  de  ia  v^,  et  surtout  pour  nous 
consoler  dans  ces  derniers  momens  où  Flbne , 
dénuée  de  tout  appui ,  est  prCte  à  tomber  dans  les 
abîmes  de  l'éteruité»  Aussia-t-il  établi  sur  la  con-* 
naissance  du  cœur  humain  plesieurs  aigumens  en 
&veur  de  la  religion.  Tl  pensait  même  que  pour 
la  commun  des  hommes ,  il  vaut  tnîeax  s'attacher 
à  la  faire  aimer  et  désirer,  que  de  chercher  i  la 
prouver  par  des  raisonnemens  dont  tous  les  esprits 
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ne  peuvent  pas  sei^tir  la  force  et  les  conséquences. 
«  La  plupart  de  ceux  qui  entreprennent  ^  dit -il, 
)»  de  prouver  la  Divinité  aux  impies ,  commencent 
m  d'ordinaire. par  les  ouvrages  de  la  nature,  et  ils 
i|  réussissent  rarement.  Je  n'attaque  pas  la  solidité 
»  de  ces  preuvjss  consacrées  par  TËcriture-Sainte  < 
)^  elles  sont  conformes  à  la  raison  ;  mais  souvent 
M  elles  ne  9ont  pas  asse^K  conformes  et  asseï»  propoi> 
»  tionnées  i  U  disposition  de  l'esprit  de  ceux  pour 
»  qui  elles  sont  destinées. ...  La  Divinité  des  chré- 
»  tiens  ne  consiste  pas  en  un  Dieu  simplement  au- 
»  teur  dea  vérités  géométrique^  et  ^de  Tordre  des 
Ji  élémens  ;  c'est  la  part  des  païens  :  elle  ne  con^ 
p,  sisté  pas"  simplement  en  on  IKeu  qui  exerce  sa 
)»  providencesurlavieetsurlesbieusdeshommesy 
»  pour  donner  une  heureuse  suite  d'années  à  ceux 
»  qui  l'adorent;  c'est  le  partage  des  Jui&:  mais  le 
»  Dieu  d'Abrabam  et  de  Jacob,  le  Dieu  des  chré^ 
»  tiens ,  est  un  Dieu  d'amour  et  de  consolation  ; 
ji  c'est  un  Dieu  qui  remplit  l'âme  et  le  cœur  qu'il 
»  possède;  c'est  un  Dieu  qui  leur  fait  sentir  inté- 
1»  rieurement  leur  misère  et  sa  miséricorde  infinie  ; 
»  qui  s'unit  au  &nd  de  leur  âme  ;  qui  la  remplit 
»  d'humilité ,  de  joie ,  de  confiance  et  d'amour  ; 
}>  qui  la  rend  incapable  d'autre  fin  que  de  lui- 
)»  même.  » 

On  voit,  par  le  même  recueil ,  que  Pascal  avait 
porté  dans  l'étude  de  l'homme  autant  de  profon* 
ieva  quedans celle  desMathématiques.  Rien  n'égale 
la  vérité  et  l'éloquence  avec  laquelle  il  peint  Jes 

a5. 
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contrariétés  qui  se  troarent  dons  notre  nature,  nos 
grandeurs,  nos  faiblesses,  nos  misères,  les  effets  de 
Tamour-propre ,  etc.  Dans  ce  tableau  sublime , 
lliomme  appi^end  à  se  connaître ,  et  i  fixer  lui- 
même  la  place  qa'il  doit  occuper  dans  Funivers. 
4(  Q u'il  ne  s'arrête  pas ,  dit  notre  auteur ,  à  regarder 
y>  simplement  les  objets  qui  l'enVironuent  ;  qu'il 
»  contemple  la  nature  entière  dans  sa  haute  et 
>»  pleine  majesté;  qu'il  considère  cette  éclatante 
»  lumière ,  mise  comme  une  lampe  étemelle  pour 
)i  éclairer  l'univers  ;  que  la  terre  lui  paraisse  comme 
D  un  point,  an  prix  du  vaste  tour  que  cet  astre 
»  décrit  ;  et  qu'il  s'étonne  de  ce  que  ce  vaste  tour 
»  n'est  lui-même  qu'un  point  trèfrâélicat ,  à  Végard 
)»  de  celui  qu'embrassent  les  astres  qui  roulent  dans 
»  le  firmament.  Mais  si  notre  vue  s'arrête  là,  que 
»  l'imagination  passe  outre  :  elle  se  lassera  plutôt  de 
»  concevoir  que  la  nature  de  fournir.  Tout  ce  que 
»  nous  voyons  du  monde  n'est  qu'un  trait  imper* 
»  ceplible  dans  l'ample  sein  de  la  nature.  Nulle 
D  idée  n'approche  de  l'étendue  de  ses  espaces;  nous 
y>  avons  beau  enfler  nos  conceptions ,  nous  n'en- 
)>  &ntons  que  des  atomes,  au  prix  de  la  réalité  des 
»  choses.  (7e8t  une  sphère  infinie ,  dont  le  centre 
»  est  partout,  la  circonférence  nulle  part.  )i 

Quel  doit  être  l'étonnement  de  Thomme,  anmi- 
lieu  de  ces  merveilles  qui  firàppent  ses  regards  de 
tous  côtés  !  «  Mais  pour  lui  présenter  un  autre  pix»- 
»  dige  aussi  étoiviant ,  qu'il  recherche  dans  ce  qu'il 
n  connaît  les  choses  les  pliisdélicates;.qu'un  ciron. 
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h  par  exemple,  lui  ofire  dans  la  petitesse  de  son 
»  corps  des  parties  incomparablement  plus  petites , 
>  des  ïambes  avec  des  jointures,  des  veines  dans 
»  cesjambes,  du  sang  dans  ces  veines,  des  humeur» 
»  dans  ce  sang,  des  gouttes  dans  ces  kumeurs,  des 
%  vapeurs  dans  cûs  gouttes  :  que  divisant  encore 
%  ces  dernières  choses,  il  épuise  ses  forces  et  ses 
n  conceptions,  et  que  te  dernier  objet  où  il  pieut 
jk  arriver  soit  maintenant  celui  de  notre  discovrs; 
»  il  pensera  peut-être  que  c'est  là  rëxtrême  petir 
}»  tesse  de  la  oat  ure  :  je  veux  lui  fiiice  voir  là  dedans 
»  un  abîme  nouveau  :  je  veux  lui  peindre  non^ 
n  seulement  l'univers  visible ,.  mais  encore  tout  ce 
»  qu'il  est  capable  de  concevoir*  de  l'inun^nsité  de 
yi  la  nature ,  dans  l'enceinte  de  cet  atome  irapei^ 
»  ceptible.  •  •  •  •  Qu'il  se  perde  dans  ces  merveilles 
j»  aussi  étonnantes  par  leur  petitesse  ,  que  les  au  ti  es 
»  par  leur  étendue.  Car  qui  n'admirera  que  notre 
»  corps,  qui  tantôt  n'était  pAS  perceptible  dan» 
»  l'univers  imperceptible  lui-même  dans  le  sein 
»  dû  tout ,  soit  maintenant  un^ colosse,  un  monde, 
»  ou  plutat  uxL  tout  à  l'égard  de  la  dernière  petl* 
»  tesse  où  l'oii  ne  peut  arriver?  » 

Lapenséeest  la  véritable  préjrogative  de  l'homme» 
C'est  par -là  qu'il  est  grand,  si  le  mot  de  grandeur 
peut  être  appliqué  à  un  être  borné.  «C'est  de  la 
Vf  pensée  que  nous  tirons  toute  notre  dignité  ;  c'e&t 
»  de -là  qu'il  feut  nous  relever ,  non  de  l'espace  et 
»  de  la  durée.  Travaillons,  donc  à  bien  penser; 
XI  voilà  le  principe  de  .la  morale.  Il  est  dangereux 
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)i  de  ti'op  fkire  voir  i  Iliomme  oomibidn  il  est  égal 
»  aux  bêtes  y  sans  lui  montrer  sa  gnmdeur  :  il  est 
»  encore  dai^ereux  de  lui  faire  trop  voir  sa  gran« 
»  deur  sans  sa  bassesse  )  il  est  encore  plus  dange- 
»  reux  de  lui  laisser  ignorer  Tun  et  Tautre  ;  mais 
»  il  est  très  -  avantageux  de  lui  représenter  Tnn  et 
»  l'autre.» 

Que  l'homme  apprécie  donc  ses  vrais  avantages, 
et  qu^il  ne  sorte  point  des  limites  prescrites  â  sa 
fiûblesse.  «  Cet  état ,  qui  tient  le  milieu  entre  les 
n  extribaês,  se  trouve  en  toutes  nos  puissances. 
»  Nos  sens  n'ap^çoivent  rien  d'extrême;  trop  do 
j>  bruit  nous  assourdît,  trop   de  lumière  nous 
»  éblouit  :  trop  dé  distance  et  trop  de  proximité 
»  empêchent  la  vue  :  trop  de  longueur  et  trop  de 
»  brièveté  obscurcissent  on  discours  :  trop  de  plai*» 
i>  sir  incommode;  trop  de  consonnances  déplaisent } 
>  nous  ne  sentons  ni  l'extrême  chaud ,  lai  Textràmo 
»  froid;  les  qualités  excessives  nous  sont  ennemies, 
»  et  non  pas  sensibles  ;  nous  ne  les  sentons  plus, 
»  nous  les  souffitms.  Trop  de  jeunesse  et  trop  de 
»  vieillesse  empêchent  Tesprit  ;  trop  et  trop  peu 
)»  de  nourriture  troublent  ses  actions;  trop  et  trop 
»  peu  d'instruction  l'abêtissent^  Les  choses  ex«" 
)>  trêmes  sont  pour  nous  comme  si  elle»  n'étaient 
»  pas ,  et  nous  ne  sommes  point  à  leur  égard  t  elles 
1»  nous  échappent,  ou  nous  i  elles.  •  •  •  La  faiblesse 
»  de  la  raison  de  Phomme  parait  bien  davantage 
»  en  ceux  qui  ne  la  connaissent  pas,  qu'en  ceux 
»  qui  la  connaissent*  Si  an  est  trop  jeune  ^  on  ne 
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»  juge  pas  bien  |  ai  on  est  trop  vieux  ,  de  même  y 
»  si  ou  B^y  songe  pas  assez ,  ai  on  y  songe  trop  , 
»  on  s'entête ,  et  l'on  ne  peut  trouver  la  vérité.  Si 
»  l'on  considère  son  ouvrage  incontinent  après 
3»  l'avoir  bit,  en  e^  est  encore  tout  prévenu^ si 
yt  trop  long -temps  après,  ci|i  n^y  entre  plus,  II 
»  n^y  a  qu'un  point  indivisible  qui  soîi  le  véritable 
»  lieu  de  voir  les  tableaux;  les  aulves  saot  trop 
»  près^  trop  loin^  trop  haut,  trop  bas»  La  pers- 
»  pective  l'assigne  dan^  l'art  de  la  peintre  ^  mai» 
»  dana  la  vérité  et  d^ws  la  jpiorale,  qui  Tassi- 
»  gnera  ?.•«..  Cette  maîtresse  d'erreur  ^  que  l'on 
»  appelle  fantaisie  et  opinion  ^  est  d'autant  plus 
»  fourbe ,  qu'elle  ne  l'^st  pas  toujours;  car  elle  se- 
j>  rait  règle  infaillible  de  vérité,  si  elle  fêtait  in-> 
n  &iUibIe  du  mensonge»  Mais  étant  le  plua  souvent 
»  &us8e,  elle  ne  donne  aucune  marque  de  sa 
»  qualité^  marquant  de  même  caractère  le  vrai  et 
»  le  &ux«  Cette  superbe  puissance ,  ennemie  de  la 
»  raison^  qui  se  plak  à  la  centrôler  et  à  la  domi-^ 
n  ner,  peur  montrer  combien  elle  peut  en  toutes- 
)»  choses»  a  établi  dans  l'homme  une  seconde  na- 
»  ture.  Elle  a  ses  heureux  et  ses  malheureux  j  ses 
»  sains,,  ses  malades;  ses  riches,  ses  pauvres;  sea 
»  &US  et  ses  sages  r  et  rien  ne  nous  dépite  davan-^ 
»  tage,  que  de  voir  qu'elle  remplit  ses  hôtes  d'une 
»  sa^sfiictîon  b^ucoup  plus  pleine  et  entière  que 
»  la  raison  :  les  habiles  par  imagination ,  se  plai» 
1^  sant  tout  autrement  en  eux  -  mêmes ,  que  les 
»  prudens  ne  peuv^  raisonnablement  se  plaire^ 
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)»  ils  regaMlent  les  ge&s  avec  empire ,  ils  dispatent 
)à  avec  hardiesse  et  confiance  ;  les  antres  avec 
»  crainte  et  défianoe  :  et  cette  gaité  de  visage  leur 
»  donne  souvent  Tavantage  dans  Topinion  des 
»  écoutans ,  tant  les  sages  imaginaires  ont  de  &- 
»  veur  auprès  de  leurs  jnges  de  même  nature: 
»  elle  ne  peut  rei^dre  sages  les  fous ,  mais  elle  les 
»  rend  contens ,  à  Venvi  de  la  raison,  qui  ne  pent 
»  rendre  ses  amis  que  misérables.  L'une  les  comble 
»  de  gloire,  l'autre  les  couvre  de  lionte«  Quidis«> 
»  pense ia  réputation?  qui  donne  le  respect  et  la 
>»  vénération  aux  personnes,  aux  ouvrages,  aux 
»  grands ,  sinon  Vopinion  ?  Combien  toutes  les 
>>  richesses  de  la  teiYe  sont -elles  insuffisantes  sans 
»  son  consentement  ?  L'opinion  dispose  de  toat  : 
>>  elle  fait  la  beauté,  la  justice  et  le  bonheur,  qui 
»  est  le  tout  du  moude.  Je  voudi^ais  de  bon  cœur 
»  voir  le  livre  italien  dont  je  ne  connais  que  le 
»  titre,  et  qui  vaut  lui  seul  bien  des  livres  :DeZ^ 
»  opinione  regina  det  mundo.  J'y  souscris  ^  sans  le 
»  connaître,  sauf  le  mal,  sMI  y  ena.»  - 

L'homni  e  est  vain  naturellement.  «  Nous  ne  nous 
»  contentons  pas  de  la  vie  que  nous  avons  en  nous 
»  et  en  notre  propre  être  :  nous  voulons  vivre  dans 
»  l'idée  des  au  très  ^  d'une  vie  imaginaire;  et  neos 
»  nous  efforçons  pour  cela  de  paraître.  Nous  tra- 
»  vaillons  incessamment  i  embellir  et  i  conserver 
>)  cet  être  imaginaire  ,  et  tious  négligeons  le  véri- 
»  table  ;  si  nous  avons ,  ou  la  tranquillité ,  ou  la 
»  générosité ,  ou  la  fidélité^  nous  nous  empressons 


ET   LES   OUVRAGES   DE    PASCAL.        SqS 

)>  -  de  le  fiiîre  saroir ,  afin  d'attacher  ces  vertus  à  cet 
>i  être  d'imagination  :  nousles  détacfamons  plutôt 
yf  de  noas  pour  les  y  joindre,  et  nous  serions  to- 
»  lontiers  poltrons ,  pour  acquérir  la  réputation 
>f,  d'ôixe  vaiUans.» 

Mais  à  quel  titre  l'homme  vetit-il  qu^on  s'occupe 
sans  cesse  de  lui?  De  quoi  peut-il  s'enorgueillir? 
d'élever  on,  d'abaisser  les  empires?  «Cromwel  al*r 
»  lait  ravager  toute  la  chrétienté  :  la  fiunille.royale 
T»  était  peipâne ,  et  la  sienne  à  jamais  puissante ,  sans 
y>  un  petit  grain  de  sable  qui  se  mit  dans  son  urètre  2 
»  Rome  même  allait  trembler  sous  lui;. mais  ce 
»  petit  gravier  j  qui  n'était. rien  ailleurs ,  mis  en 
)à  cet  endroit,  le  voilà  mort,  sa  famille  abaissée,  et 
»  le  roi  rétabli.  » 

De  connffitti*è  le3  fondemena  àô  la  justice?  il  les 
ignore.  ««Qn  ne  voit  presque  rien  de  juste  oujd'în«<- 
»  juste.qui  ne  change  de  qfaaiité  en  changeant  de 
n  climat*  Trois  jdegrés  d'élévation  du  pôlerenver- 
»  senttoute.  la  jurisprudence  :  un  méridien  décide 
»  de  la  vérité,  ou  peu  d'années  de-possestton;  les 
»  lois  fondaznenlales  changent  ^  le  droit  a  ses  épo* 
o>ques.< Plaisante  justice,  qu'une  rivière  ou  une 
»  montagne  borne  1  Vérité  an  ««deçà  des  Pyrénées, 
»  erreur  âtt-delày» 

De  la  fiiroe  de  son  esprit?  «  L'esprit  du  plus 
»  grand  homikte  dn  monde  n'est  pas  si  indépendant 
»  qu'il  ne  soit  sujet  i  être  trouUépar  le  moindre 
>i  tintamarre  qni'se  iait  autour  de  lui»  U  ne  &ut 
1»  pas  le  bru^tÀ^nn  canon  pourempêcher ses  pensées,: 


/ 
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»  il  ne  fiiiit  qae^  le  brait  â^une  giroaette  oa  d*ane 
n  poulie»  Ne  vous  étonnes  pas ,  s^il  ne  imûonne 
M  pas  bien  a  présent,  nne  mouche  bourdonne  &  ses 
»  oreilles  :  c'en  est  asses  pour,  le  rendre  incapable 
yt  de  bon  couseiL  Si  vous  voules  qu'il  puisse  trou- 
n  Ter  la  vérité,  cbasses  cet  animal  qui  tient  sa 
Ht  raison  en  échec,  et  trouble  cette  puissante  intd- 
»  ligence  qui  gouverne  les  villes  et  lea  rojranmes.  » 
De  Fempire  qull  a  sur  ses  sens  et  sar  soninuigi-» 
nation?  il  en  est  au  contraire  Peselar»;  sa  raison 
est  continuellement  séduite  et  entvafaiée  par  les 
objets  extérieurs,  a  Nos  magistrats  ont  bten  connu 
»  ce  mystères  leurs  robes  rouges,  leurs  hermines, 
»  dont  ils  s'emmaillottent  en  chats  &urséa ,  les  pa» 
»  lais  où  ils  j  ugen  t ,  les  fleurs  de  1  js;  tout  cet  appa* 
»  reil  auguste  était  nécessaire.  Si  les  médecins 
»  n'avaient  des  soutanes  et  des  mules,  et  que  les 
»  docteurs  n'eussent  des  bomiels  qnarrés,  et  des 
M  robes  trop  amples  de  quatre  parties,  jamais  ils 
»  n'auiaûent  dupé  le  monde,  qui  ne  peut  résister 
»  icette  montre  authentique.  Ijes  seuls  gens  de 
»  guerre  ne  se  sont  pas  déguisés  de  la  sorte,  parce 
»  qu'en  effet  leur  part  est  plus  essentielle  :  ils 
»  s'établissent  par  la  Ibrce,  les  antres  pargrimacea. 
y>  C'est  ainsi  que  nos  rois  n'ont  pas  recherché  cea 
»  déguisemens  s  as  ne  se  sont  pas  masqués  d'habits 
ï>  extraordinaires  pour  paraître  teb;  mais  ib  se 
)»  font  accompagner  de  gardes  et  de  hidlebardes> 
»  ces  tffognes  armées^  qui  n'ont  de  mains  et 
»  de  force  que  pour  eux  :  les  trompettes  et  le^ 
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»  tamboim,  qui  matohent  «H^devaiit ,  et  ces  lé«- 
)»  giond  'qui  le»  envirennetit ,  font  trembler  les 
»  pins  fermes  :  ils  n'ont  pas  l%abît  seolement,  ils 
n  ont  la  force.  Il  fiindr^t  avoir  une  raison  bien 
i>  épurée^  potinr^râer^  comme  unaotire homme, 
1»  le  gmnd  -seâgnenr  enviMmiié  dkiis  son  soperbe 
n  séraii  de  quarante  mille  janissaires.  )i 

Je  ne  me  lasse  pdint  de  trtaserire  Fêtefcl  ;  mais 
il  faut  lire  son  ouvragé  même.  Tout  informe  qu'il 
est ,  oïD  y  tionveta  telle  page  qui  coiïtient  pins 
d'idées  que  des-  Nrres  entiers  sur  des  matières 
semblables. 

Les  pt^miei^  éditeurs  de  ce  recueil  en  avaient 
rejetéplùflteuts  pensées  très-  intéressantes ,  et  même 
des  dissertations  assez  étendues  et  complètes  dans 
leur  genre  »  tels  sont  un  écrit  sur  l'autorité  en  ma- 
tière dé  pbilesèpbie ,  des  t^eicions  eur  la  Géomé*» 
trie  eh  général ,  tih  petit  imité  de  l'art  de  penrna^ 
der,  plusieuiv  pensées  morales  détachées,  etc. 
Tous  ceto  toorcéaùx  sont  infiniment  précieux ,  par 
la  justesse-,  ht  saine  raisoh  et  les  vues  nouvelles 
qui  y  règnënfi  î'àî  réparé  lé  tort  qu'on  avait  eu 
de  les  suppriiùer.  Les  manuscrits  de  l'auteur  nous 
ayant*  été  conservés  par  M.  Tabbé  Périer ,  son 
neveu ,  je  m*eh  -sufis  prcfcuré  ime  copie  exacte  ;. 
et  c'eA  d'après  cette  copie  qu'on  a  inséré  dans  la  col- 
lection complète  des  (Êuvres  de  Pascal  ^nmprim  ée  en 
1779 ,  un  tïès- grand  nombre  de  choses  qui  ne  sont 
point  dans  l^iâitiôn  de  Port-  Royal ,  ni  même  dans 
le  supplément  publié  par  le  P.  Desmolets. 
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Tout  ce  quiresie  d«  notxe  auteur  montre  en  gé-' 
néral  la  préférence  qu'il  donnait  à  la  méthode 
des  géomètres  »  sur  les  autres  moyen»  de  diercher 
la  vérité.  Li'ayant^gç  de  cette  méthode  consiste  en 
ce  qu'elle  .définit  clairement  toutes  les  choses  obs- 
cures ou  inconnues;  qu'elle  n'emploie  jamais  dans 
aeê  définitions  que  des  termes  justes  et  bornés  i  la 
seule  tdoception  qu'on  leur  attribue^  qu'elle  évite 
soigneusement  la  redondance  desmots  et  des  idées, 
ayant  soin  de  faire  connaître  chaque  objet  par  une 
seule  pi:x>priété»  Si  on  appliquât  pes  r^les  à  plu- 
sieurs questions  de  métaphysique  ou  de  théologie  > 
on  couperait  la  racine  i  bien  des  diq^ules  :  mais 
alors  de  quoi  s'occuperait-on  dans  un  grand  nombre 
d'écoles? 

. .  L'ourrage  que  Pascal  destinait  à  Isk  défense  da 
christianisme,  était  l'expression  d'une  foi  active  et 
constante  qui  lui  faisait  pratiquer  toutes  les  austé- 
rités de  la  morale  évangéliqae.  Nous  avons  ici  pour 
témoin  madame  Périer,  sa  sœur  :  nous  la  pren- 
drons pour  guide  dans  cette  partie  de  son  histoire). 
On  a  déjà  fait  remarquer,  et  ce  récit  montrera 
encore  mieux  rinjustice  de  ceux  qui  accusent  la 
Géométirie  de  nous  porter  à  l'incrédulité  et  an  dé- 
règlement. Pourquoi ,  en  effet ,  imputer  à  cette 
.science  même  l'erreur  coupable  de  eerlains  géo- 
mètrçs  qui ,  ne  distinguant  pas  assez  les  diffé- 
rentes.soites  de  preuves  dont  chaque  sujet  est  suar 
ceptiblC)  méprisent  ou  afi'ectent  de  mépriser  celles 
de  la  religion?  N'y  a- t*il  pas  dans  tous  les  genres 
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des  hommes  qui  abusent  de  leurs  lumières?  Les 
poëtes,  les  orateurs ,  les  peintres,  etc.,  sont- ils ^ 
en  g^^al,  plus  croyans,  plus  dévots  que  les  sa- 
vans  proprement  dits?  Ne  serait -il  pas  raisonnable 
de  penser  que  l'étude  des  sciences  exactes,  peu 
destinée  à  exqiter  les  applaudissemens  de  lamul* 
titude ,  nous  prépare  aux  veilus  chrétiennes,  en 
inspirant  le*  goût  de  la  réflexion ,  Famour  da 
travail,  le  mépris  des  honneurs  et  de  la  fortune, 
en  humiliant  même  l'orgueil  humain ,  par  les  dif- 
ficultés insurmontables  que  l'esprit  trouve  à  chaque 
pas  dans  ses  recherches,  et  qui  lui  font  sentir  com- 
bien il  est  borné? 

Pascal  remplissait  tous  les.devoirs  du  chrétien^ 
comme  le  plus  simple  et  le  plus  humble  des  fidèles. 
Il  ne  manq^ait  jamais  d'assister  aux  o£5ces  divins 
de  sa  paroisse,  à  moins  que  ses  infirmités  ne  l'en 
empêchassent  absolument.  Dans  la  vie  privée,  il 
était  sans  cesse  occupé  à  mortifier  ses  sens ,  et  à 
élever  son  âme  à  Dieu.  Il  avait  pour  maxime  de, 
renoncer  i  tout  plaisir  >  i  toute  superfluiié.  Il 
retranchait  avec  tant  de  soin  ce  qui  lui  paraissai^t 
inutile  j  dit. madame  Férier,  qu'il  finit  par  faire 
êter  de  saehambre  toutes  les  tapisseries,  comme 
des  meubles  de  luxe,  uniquement  destinés  à  ré- 
jouir la  vu^  Quand  on  l'obligeait  de  fidre,pour 
sa  santé,  quelque  chose  qui  pouvait  flatter  aea 
sens,  il  avait  soin  d'en  distraire  son  e^rit,  et 
d'en  écarter  toute  idée  de  plaisir.  Il  ne  pouvait 
soufirir  qu'on  louât  en  sa  présence  la  bonne  chère  : 
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il  voulait  qu'on  mangeât  uniquement  pour  salia- 
fidre  Pappétit,  et  non  pour  contenter  le  goût.  JDès 
le  commencement  de  sa  retraite ,  il  avait  exa« 
miné  la  quantité  d^alimens  nécessaire  pour  son 
estomac;  il  ne  la  passait  jamais,  et  quelque  dégoût 
qu'il  y  trouvât,  il  la  mangeait  toujoors  :  m»- 
tHode  respectable  par  son  principe,  nmà  aàuveift 
bien  contraire  à  l'état  physique  et  variable  dn  corps 
humain* 

Sa  charité  était  extrême  :  il  regardait  les  pau- 
vres comme  ses  véritables  frères  :  Paffection  qu'il 
leur  portait  allait  si  loin ,  qu'il  ne  pouvait  jamais 
leur  refuser  l'aumône,  quoiqu'il  la  fît  souvent 
sur  son  nécessaire;  car  il  avait  peu  de  l>îen,  et 
ses  infirmités  Tobligeaient  à  des  dépenses  qui  sur- 
passaient son  revenu,  Liorsqnon  hii  &isait  des 
représentations  sur  ses  excès  en  ce  genre,  il 
répondait  :  T'ai  remarqué  que ,  quelque  pauvre 
qu*on  êoity  on  laisse  toiifours  quelque  chose  en 
mourant* 

Il  n'approuvait  point  ces  projets  de  réglemens 
que  ceitains  particuliers  proposent  quelquefois 
pour  prévenir  tous  les  besoins  des  malheureux: 
il  disait  que  ces  projets  généraux  regardent  l'admi- 
nistration ,  et  que  l'homme  privé  doit  chercher  âser- 
vir  les  pam^'res  pauvrement,  c'est-i-dire,  selon  son 
pouvoir  actuel,  sans  se  livrer  i  des  idées  spécula- 
tives et  infructueuses  ,  dont  la  recherché  n'est , 
pour  l'ordinaire ,  que  l'aliment  de  l'oisiveté  ou  de 
Tavarice. 
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Quelque  temps  arant  sa  mort^  il  logeait  dans  sa 
maison  un  pauvre  homme  et  son  fils,  uxiiquement 
par  commisération  chrétienne  ;  car  il  n'en  retirait 
aucune  espèce  de  service.  L'ein&nt  fut  attaqué  de 
la  petite  vérole^  et  on  ne  pouvait  guère  le  trans* 
porter  ailleurs  sans  danger.  Pascal  était  déjà  lui- 
même  très-malade  :  il  avait  un  besoin  continuel  des 
secours  de  madame  Périer,  que  des  affaires  de 
famille,  et  surtout  le  désir  de  voir  son  frère,  avaient 
amenée  àParis  depuis  un  certain  temps.  Et  comme 
elle  habitait  une  maison  particulière,  avec  ses  en- 
fans,  qui  n'avaient  pas  en  la  petite  vérole,  Pascal 
ne  voulut  pas  qu'elle  a^exposftt  an  danger  de  la  leur 
apporter.  Il  prononça  contre  lui-même  en  faveur 
du  pauvre  :  il  quitta  sa  maison  pour  ne  plus  y  ren- 
trer ,  et  vint  occuper ,  chez  madame  Périer^  un  petit 
appartement,  peu  commode  pour  son  état. 

Nous  citerons  un  autre  trait,  non  moins  remar- 
quable, de  sa  charité.  tTn  matin,  en  revenant  de 
Saint -Sulpice^  où  il  avait  entendu  la  messe,  il 
rencontra  une  feune  fille  de  la  campagne,  très- 
belle,  qui  lui  demanda  l'aumône.  Frappé  du  danger 
auquel  elle  était  exposée,  et  ayant  appris  que  son 
père  était  mort  depulspeu,  et  que  sa  mère  mourante 
venait  d^ètre  transportée  ce  jonr-li  même  à  l'hôpital, 
il  crut  que  Dieu  lui  envoyait  cette  fille  précisément 
au  moment  qu'elle  avait  besoin  de  secours.  Il  la 
mena  sur-le-champ  à  un  vénérable  ecclésiastique 
du  séminaire;  et  sans  se  fiiire  connaître,  donna  de 
l'argent  pour  la  nourrir  et  la  vêtir,  jusqu'à  ce  qu'on 
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put  lui  trouver  une  condllioa  «vanlageuse  :  il  dit 
à  ce  bon  prêtre,  en  le  quittait,  qne  le  lendemaÎR 
il  lui  enveiTâit  une  femme  pour  Faider  dans  cette 
oeuvre  pieuse.  Le  succès  fut  heureux  et  prompt; 
la  jeune  fille  fut  placée.  On  ne  sut  qu'après  la  mort 
de  PaM;al ,  qu'il  était  Fauteur  de  cette  bonne  action* 
Madame  Périet^  en  la  racontant,  n'ajoute  pas,  ce 
qu'on  a  appris  depuis,  qu'elle  en  avait  pariagé  le 
mérite  avec  son  frère. 

Je  me  dispenserai  de  louer  Pascal  sur  la  pureté  de 
neB  mœurs  :  on  conçoit  qu'avec  un  corps  exténué 
par  les  maladies  et  les  i^acératioas  chrétiennes  y  il 
devait  fuir  sans  effort^  les  plaisirs  des  sens;  mais  il 
ne  cessait  de  remercier  Dieu  de  l'avoir  réduit  à  cet 
état  d'abattement  et  de  langueur,  qui  lui  paraissait 
la  situation  la  plus  désirable  pour  un  chrétien.  Son 
amour  pour  la  chasteté  était  si  grand,  qu'il  ne 
pouvait  souffrir  les  discours  qui  y  portaient  la  plus 
légère  atteinte.  11  poussait  le  scrupule  sur  ce  point, 
jusqu'à  désapprouver  les  embrassemens  que  ma- 
dame Périer  faisait  quelquefois  i  ses  en&ns  :  il 
croyait  que  cette  manière  de  leur,  témoigner  de  la 
tendresse ,  pouvait  avoir  des  suites  dangereuses  pour 
les  mœurs. 

On  remarque  qu'il  était  un  peu  enclin  â  la  vanité. 
.Et  comment  en  effet  ne  se  serait*il  pas  quelquefois 
livré  au  sentiment  ^e  sa  supériorité?  Mais  il  portait 
toujours  sur  lui  une  ceintm'e  de  fer,  hérissée  de 
pointes;  et  quapd  il  se  surprenait  quelque  mouve- 
ment d'orgueil,  il  de  dormait ^  dit  madame  Périer, 
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ddè  coups  de  coude  pour  redoubler  la  violence  dee 
piqûree,  et  pour  se  rappeler  aiasii  la  modestie  et 
à  Fhumilité  chrétienne. 

Persuadé  que  la  loi  de. Dieu  défend  de  tmp 
abandonner  son  cœur  aux  créatures ,  ilsVflbrçait 
de  modérer  Taffection  qu'il  avait  pour  ses  pâ^enis*  • 
11  ne  montrait  donc  i  persôhile  ces  attachem^is 
vifs  et  empressés  auxquels  le  monde  semble  mettre 
un  si  grand  prix;  et  il  ne  roulait  pas  qu'^n  én-eAt 
pour  lui.  Madame  Périer,  née  avec  une  Amct  donce 
et  sensible,  se  plaignait  quelquefois  de  ses  froideurs 
à  leur  sœur  Jacqueline,  religieuse  à  Port-Royal , 
qui  la  consolait  et  la  rassurait.  En  effet,  s'il  se  pré- 
sentait quelque  occasion  où  madame  Périer  eût 
besoin  de  sou  frère,  il  la  servait  arec  tant  de  cha« 
leur  et  tant  d'intérêt ,  qu'elle  ne  pouvait  plus  douter 
^u'il  ne  l'aimât  sincèrement.  Elle  attribuait  dono 
aux  maux'  qu'il  souffrait  la  manière  indifférente 
dont  il  recevait  lessoinsqu'eHeluirendait:  ignorant 
que  celte  espèce  d'insensibilité  avait  une.  souixe 
plus  pure  et  plus  élevée;  elle  en  fut  instruite,  le 
soir  même  qu'il  mourut ,  par  ces  paroles  qu'il  avait 
écrites  sur  un  papier  délacbé  :  «  Il  est  injuste 
)>  qu'on  s'attacbe  à  moi,  quoiqu'on  IC;  fasse  avec 
»  plaisir  et  volontairement  :  je  tromperais  ceux 
ïf  en  qui  je  ferais  naître  ce  désir;  car  je  ne  suis 
»  la  fin  de  pertonne,  et  n^ai  de  quoi  le  satisfaire* 
»'  Ne  suis- je  pas  prêt  à  mourir?  et  ainsi  l'objet  de 
»  leur  attachement  mourra.  Donc  comme  je  se^ 
»  rais  coupable  de  faire  croire  une  fausseté^ 
IL  2Q 
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>f  quoique  je  la  persuadasse  doucement^  qu'on  la 
)».crût  avec  plaisir,  et  qu'en  cela  on  me  fît  plai- 
)>  sir  :  de  même  je  suis  coupable ,  si  je  me  fids  ai- 
»c  mer  ^  et  si  j'atiire  les  gens  à  s'attacher  à  moi.  le 
1».  dois  avertir  ceux  qui  seraient  prêts  à  consentir 
)i..au  mensonge  9  qu'ils  ne  le  doivent  pas  croire, 
n  quelque  avantage  qui  m'en  revienne  ;  et  de 
y>  .même,  qu'ils  ne  doivent  pas  s'attacher  à  moi: 
»  car  il  £iittt  qu'ils  passent  leur  vie  à  plaire  à  Dieu  y 
»•  on  à  le  chercher.  >» 

^Les  prodiges  opères  dans  l'établissement  de  la 
religion  lui  avaient  prouvé  que  Dieu  a  plus  d'une 
fois  interrompu  le  cours  ordinaire  des  lois  de  Ja 
nature  pour  instruire  les  honmies  :  convaincu  que 
la  même  Providence  ne  cesse  point  de  veiller  sur 
son  église ,  il  pensait  qu'elle  se  manifeste  encore 
quelquefois  par  des  miracles  \  et  il  crut  en  remar- 
quer un  exemple  dans  un  événement  extraordi- 
naire qui  arriva  pendant  qu'il  combattait  la  morale 
corrompue  des  Jésuites,  Une  fille  de  M.  et  madame 
Férier  I  nommée  Marguerite,  pensionnaire  au 
monastère  de  Port* Royal  de  Paris,  âgée  de  dix 
à  onze  ans^  était  affligée  depuis  trois  ans  et  demi 
d'une  fistule  lacrymale  de  la  phis  mauvaise  es- 
pèce :  elle  jetait  par  l'œil ,  par  le  nés  et  par  la 
bouche  une  matière  d'une  puanteur  insupportable, 
lie  vendredi  34  mars  i656,  on  lui  fit  touclier  la 
relique  delà  sainte  Epine,  que  M.  do  la  Poterie, 
ecclésiastique  d'une  haute  dévotion ,  avait  prêtée 
au  monastère  de  Port  •  Royal  ^  et  aussitôt  la  jeune 
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fille  se  trouva  guérie.  Racine  dit ,  dans  VHiaioire 
de  Port -- Royal  j  que  le  silence  était  si  grand  dans 
ce  monastère,  que  plus  de  six  jours  après  ce  mi- 
racle 9  il  y  avait  des  sœurs  qui  n'en  avaient  point 
entendu  parler.  Il  n'est  pas  dans  le  cours  ordi- 
naire des  choses ,  que  les  personnes  dont  la  foi 
est  la  plus  ardente  ^  voient  s'opérer,  sons  leurs 
yeux  9  un  miracle,  sans  être  frappées  d'étonne- 
ment,  sans  se  presser  de  l6  conunuuiquer,  et  d'en 
rendre  gloire  à  Dieu.  La  réserve  des  religieuses 
de  Port-  Royal  pourra  donc  paraître  à  certains 
esprits  jeter  des  doutes  sur  le  fait  même  :  i  des 
esprits  plus  favorablement  disposés ,  elle  prou- 
vera que  la  guérison  de  la  jeune  Férier  n'était 
point  un  de  ces  ressorts  préparés  d'avance ,  un 
de  ces  artifices  pieux  que  les  chefs  de  parti  se  sont 
trop  souvent  permis  pour  attires  à  eux  la  multi« 
tude  crédule. 

Les  directeurs  de  Port  -  Royal ,  sincèrement 
persuadés  du  miracle ,  ne  crurent  pas  qu'il  leur 
fût  permis  de  taire  une  &veur  de  la  Providence , 
aussi  signalée,  aussi  glorieuse  pour  la  religion 
catholique ,  et  aussi  propre  à  &ire  triompher  leur 
cause.  Ils  voulurent  donner  au  fait  la  plus  grande 
authenticité.  Quatre  médecins  célèbres  et  plusieurs 
chirurgiens  qui  avaient  examiné  et  traité  la  ma- 
ladie, attestèrent  qu'elle  était  incurable  par  tous 
les  moyens  humains,  et  que  la  guérison  ne  pou- 
vait en  être  que  surnaturelle*  Le  miracle  fut  pu- 
blié avec  l'approbation  solennelle  des  vicaires- 

26. 
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généraux  qui  gouvernaient  le  diocèse  de  Paris  en 
Tabsence  du  cardinal  de  Retz.  La  manière  dont  il 
fut  reçu  dans  le  inonde  désespéra  les  Jésuites.  Ils 
entreprirent  de  le  nier  :  pour  motiver  leur  incré«> 
dulité ,  ils  employaieut  ce  ridicule  argument  :  Le 
Port'Royal  est  hérétique,  et  Dieu  ne  fait  pas  des 
miracles  pour  les  hérétiques.  On  leur  répondit: 
Le  miracle  de  Port  «Royal  est  très -certain  ;  vous 
ne  pouvez  révoquer  en  doute  un  £9iit  avéré  :  donc 
les  Jansénistes  soutiennent  la  bonne  cause  ^  et  vous 
êtes  des  calomniateurs.  Une  circonstance  particu- 
lière vint  à  l'appui  de  ce  raisonnement.  La  sainte 
relique  n'opérait  des  miracles  qu'à  Port -Roy  al: 
ayant  été  transportée  chez  les  UrsuUnes  et  chez 
les  Carmélites,  elle  n'y  en  fit  aucun,  parce  que 
ces  religieuees  n'avaient  point  d^ennenUa  ^  et 
qu'ainsi  eliee  n'apaient  pas  besoin ,  comme  quel^ 
ques^unes  déciles  ont  dit ,  que  Dieu  fît  un  mi-- 
racle  pour  prouver  qu'il  est  avec  elles  (  *  ).  Les 
Jésuites  scandalisèrent  les  personnes  pieuses,  et 
les  railleurs  se  moquèrent  d'eux.  Rien  ne  manqua 
en  cette  occasion  au  triomphe  des  Jansénistes. 
Pascal  demeura  convaincu  que  la  guérison  de  sa 
nièce  était  l'œuvre  de  Dieu  ,  et  cette  fille  en  eut 
la  même  persuasion ,  qu'elle  a  conservée  pendant 
toute  sa  vie,  qui  a  été  très -longue.  La  croyance 


(*)  Voyez  le  recueil  des  OEuvrea  de  Pascal ,  tome  III  > 
page  479. 
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i  un  miracle  particulier,  qui  n'est  ni  rapporté 
dans  les  livres  saints,  ni  consacré  par  les  décisions 
de  l'église,  n'intéresse  point  la  foi  :  la  question  se 
réduit  à  un  simple  point  de  fait  sur  lequel  les  opi- 
nions peuvent  se  partager.  Mais  ce  qu'il  n'est  pas 
permis  ici  de  révoquer  en  doute,  c^est  la  sincérité 
et  la  candeur  de  Pascal ,  dont  la  droiture  et  l'amour 
pour  la  vérité  ne  se  sont  jamais  démentis.  Certai- 
nement il  n'y  a  personne  à  qui  son  autorité  ne 
doive  paraître  d'un  grand  poids.  S'il  s'est  trompé  , 
il  faut  le  respecter  encore  dans  son  erreur  :  il  &ut 
considérer  que  le  sentiment  naturel  d'un  chrétien 
souffrant,  à  qui  la  religion  semble  envoyer  des 
consolations ,  est  de  les  recevoir  avec  une  foi  humble 
et  reconnaissante,  et  non  pas  de  les  soumettre  à 
l'examen  du  scepticisme* 

Fendant  les  deux  dernières  années  de  sa  vie, 
Pascal  fut  tourmenté  par  tous  les  maux  du  corps 
et  de  l'esprit.  Il  eut,  en  1661,  la  douleur  de  voir 
naître  cette  longue  persécution  sous  laquelle  la 
maison  de  Port -Royal  succomba  enfin  dans  la 
suite.  La  faveur  publique  était  pour  les  Jansé-^ 
nistesi  mais  cette  Ëiveur-^là  même  ne  &isait 
qu'irriter  davantage  les  Jésuites,  qu»  ayant  trouvé 
le  moyen  de  surprendre  l'autorité,  en  portèrent 
l'abus  au  dernier  excès..  Pour  parvesôr  sûrement 
à  perdre  les  savans  de  Port-Royal,,  la ^ociâ^^ 
imagina  de  fidre  imposer  aux  religieuses  de  cette 
abbaye  la  loi  de  signer  le  formulaire  de  iSSy .^  bien 
certaine  que  l'avis  de  leurs  directeurs  serait,  au 
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de  ne  point  signer ,  ou  de  ne  signer  qu'ayec  des 
restrictions  également  favorables  à  ^s  projets  de 
%^engeaDce  et  de  destruction.  Les  grands-  vicaires 
de  Paris  eurent  ordre ,  en  conséquence  ,   de  se 
rendre  aux  deux  monastères,  et  d'y  faire  exé- 
cuter cette  loi  en  toute  rigueur.  Je  n'ai  pas  besoin 
de  peindre  ici  le  déplorable  embaxras  où  se  trou- 
vèrent les  religieuses,  forcées  de  porter  leor  juge- 
ment sur  le  livre  de  Jansenius ,  dont  elles  n'en- 
tendaient ni  la  langue ,  ni  la  matière  ;  respectant 
d'une  part  Tautorité  qui  les  pressait,  de  l'autre 
craignant  de  trahir  la  vérîté  ^  rebelles  aux  yeux 
du  gouvernement,  si  elles  relisaient  de  ûgner, 
et  coupables  aux  yeux  de  leurs  directeurs ,  si  elles 
paraissaient  donner  leur  approbation  à  un  écrit 
qu'ils  présentaient  comme  arraché  au  clergé  et  au 
pape ,  par  les  intrigues  des  Jésuites.  Ces  cruelles 
perplexités  coùtètent  la  vie  à  Jacqueline  Pascal  : 
lors  de  la  visite  des  grands -vicaires,  elle  était 
sous -prieure  i  Port -Royal -«des -Champs;  les 
combats  violens  qu'elle  essuya ,  placée  entre  le 
désir  de  se  soumettre  et  les  terreurs  de  sa  cons- 
cience, firent  en  elle  une  si  grande  révolution, 
qu'elle  tomba  malade,  et  mourut  le  4  octobre  1661  : 
première  victime  du  Formulaire^  comme  elle  di- 
sait elle-ioème*  Tous  ceux  qui  la  connaissaient 
la  pleurèrent  sincèrement.  £Ue  avait  beaucoup 
d'esprit  et  de  sensibilité;  elle  fiJsait  bien  des  vers; 
à  l'âge  de  quatorz^e  ans ,  elle  avait  remporté  le 
prix  de  poésie  qui  se  distribue  à  Rouen  le  jour  de 
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la  Conception.  On  nous  a  conservé  (*)  d'elle  plu- 
sieurs pièces  où  Ton  trouve  de  la  facilité ,  du  na- 
turel et  quelquefois  de  Félégance.  Pascal  aimait 
tendrement  cette  sœur  :  lorsqu'il  apprit  sa  mort  f. 
il  dit  en  poussant  un  profond  soupir  :  Dieu  nous 
fasse  la  grâce  de  mourir  comme  elle. 

Dans  ce  combat  de  l'obéissance  et  des  scrupules , 
les  religieuses  de  Port^  Royal  adressèrent  i  la  cour 
quelques  plaintes  modérées  i  mais  ces  plaintes ,  in- 
terprétées parles  Jésuites  ^  eurent  la  couleur  d'une 
résistance  coupable;  et  on  se  persuada  que  les  di- 
recteurs du  monastère  y  fomentaient  une  hérésie 
dangereuse.  Cependant  ils  n'aVaient  jamais  balancé 
à  condamner  les  cinq  propoeitions  en  elles-mêmes  \ 
ils  avaient  seulement  dùtingué,  dans  la  contsti- 
TUTiON  d'Alexandre  VII»  deux  questions ,  Tune 
de  droit ,  l'autre  de  Suit  :  ils  recevaient  comme  utfe 
règle  de  foi  la  question  de  droit,  c'est- i-dir^» 
la  censure  des  cinq  propositions  dans  le  sens  qu'ellf  s 
offraient  immédiatement  y  et  abstraction  fiiite  ^e 
toutes  les  circonstances  qui  pouvaient  les  restreindre 
ou  les  modifier;  mais  ils  ne  se  croyaient  pas  obbgvs 
d'adhérer  à  l'assertion  du  pape,  lorsqu'il  disait  que 
les  cinq  propositions  étaient  formellement  conte- 
nues dans  Jansenius  y  et  hérétiques  .dans  le  sens 
de  cet  auteur»  parce  qu'il  était  possible  y  selon  eux^ 


(^  Voyes  le  lÎTre  qni  a  ponr  Utre  :  Recueil  de  jdusieufs 
Pièces  pour  servir  à  VHisSoire  de  Pori^  Royal  (  1749.  ) 
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que  les  papes  et  Téglise  même  se  tix^mpASseat  sur 
les  questions  de  &it.  Si  on  n'avait  réelleaienl  cher- 
ché y  dans  ce&  disputes ,  qu&  la  vérité  et  la  conr 
corde,  il  semble  que  cette  distinction  aurait  pa 
rapprocher  les  esprits.  Pascal  l'avait  adoptée  plei- 
nement ;  elle  sert  de    base  aux   deux  dernières 
Lettrea  Propihciakêqai  parurent  en  1657.  Quatre 
ans  après,  lorsqu'on  voulut  obliger  les  religieuses 
de  Port^Royal  de  souscrire  au  Formulaii^e»  les 
Jansénistes  montrèrent  une  nouvelle  condescen-- 
dance  :  ils  consentirent  que  les  rehgieuses  signasr- 
eent ,  en  déclarant  simplement  qu'elles  ne  poii- 
vaient  pas  juger  si  les  prcqpositions  eondamnées 
par  le  pape ,  et  qu'elles  condanmaient  sincèrement, 
étaient  tirées  ou  non  de  Jansenius.  Mais  cette  res« 
triction  légère  et  raisonnable  ne  put  contenter 
les  Jésuites,  qui  voulaient  absolument  perdre  les 
solitaires  de  Port^Royal,  on  les  forcer  i  une  ré- 
tractation déshonorante.  C'est  ce  que  Pascal  avait 
prévu.  Aussi,  loin  d'approuver  la  facilité  des  Jan- 
aénistes,  il  ne  cessait  de  leur  dire:  f^oua  cherchez 
à  êouper  Port  •  Hoyal^  voua,  ne  le  eauverempoirU, 
et  voua  trahiaaea  la  v4ritit  II  en  vint  jusqu'à  chan- 
ger d'avis  au  sujet  de  la  distinction  du  fiiit  et  du 
droit.  La  doctrine  de  Jansenius  sur  les  cinq  pro- 
positions lui  parut  être  exi^cteme^t  la  même  que 
celle  de  saint  Paul,  de  saipt  Augustin  et  de  saint 
Prosper«  D'où  il  concluait  que  les  papes ,  en  con^ 
damnant  le  sens  de  Jansenius,  s'étaient  trompés  » 
von  pas  seulement  sur  le  fait  ^  mais  encore  sur 
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lé  droit ,  et  qu'on  ne  pouvait  signer  encdnacience 
]e  Formulaire ,  qu'en  exceptant  d'une  manière  bien 
prononcée  ce  même  sçns  de  Jansenius*  Il  accusa 
de  &iblesse  lés  solitaires  de  Port-Royal  :  il  leur 
dit  nettement  que  dans  leurs  dlfférens  ^écrits ,  ils 
avaient  eu  trop  d'égard  à  l'utilité  présente ,  et  que 
comme  elle  avait  changé  selon  les  divers  temps , 
ils  s'étaient  trop  prêtés  aux  circonstances.  L'élé- 
vation de  son  âme  et  la  droiture  de  son  esprit  ne 
voyaient  plus  dans  tons  ces  tempéramens  que  des 
subterfuges  inventés  par  le  besoin ,  condamnables 
aux  yeux  des  hommes,  et  absolument  indignes 
îles  véritables  défenseurs  de  l'église.  On  répondit 
à  ces  reproches,  en  expliquant  au  long,  et  d'une 
manière  ingéniense ,  les  moyens  de  souscrire  au 
Formulaire,  sans  blesser  sa  conscience,  et  peut-- 
être sans  déplaire  au  gouvernement.  Mais  toutes 
ces  explications  ne  firent  point  changer  de  senti- 
ment à  Pascal  :  elles  eurent  même  un  effet  opposé 
à  celui  qu'on  désirait  ^  elles  occasionnèrent  quelque 
réfi*oidissement  dans  ses  liaisons  avec  les  solitaires 
de  Port- Royal.  Cette  petite  mésintelligence/  qu^on 
ne  cacha  point  de  part  et  d'autre,  fot  dans  la  suite 
la  source  d'un  mal  entendu  asses  singulier,  dont 
les  Jésuites  voulurent  tirer  avantage.  M.  Beurier, 
curé  de  Saint-Etienne-du^Mont,  homme  pieux, 
mais  d'ailleurs  peu  instruit,  qui  assista  Pascal  dans 
sa  dernière  maladie ,  ayant  entendu  dire  vagoe- 
ment  à'  cet  homme  célèbre  qu'il  ne  pensait  pas 
comme  les  solitaire»  de  Port-Royal  sur  les  matières 
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de  la  grâce,  crat  que  ces  paroles  signifiaient  qn*il 
pensait  comme  lenrs  aârersaires.  Il  n'imagiiunt  pas 
qu'on  pût  être  pins  janséniste^  9*tl  est  pemùs  èe 
parler  ainsi,  que  Nicole  et  Arnaud.  Trois  années 
environ  s^étaient  écoulées  depuis  la  mort  de  Pascal, 
lorsque  M.  Beurier,  sur  le  témoignage  confus  de  sa 
mémoire,  attesta  par  écrit  àFarcheTèquedeParis, 
Hardoiiin  de  Féréfixe,  moliniste  sélé^  que  Pascal 
lui  arait  dit  qu'il  s'était  séparé  des  solitaires  de 
Fort-Royal  sur  la  question  du  Formulaire,  et  qu'il 
ne  leur  trouvait  pas  assez  de  soumissiott  pour  le 
Saint-Siège.  C'était  pcécisément  tout  le  contraire. 
Les  Jésuites  firent  un  pompeux  étalage  de  cette* 
déclaration  :  ils  n'avaient  pu  répondre  aux  lettrés 
provinciales.;  ils  cherchaient  à  persuader  que  l'au- 
teur les  avait  rétractées ,  surtout  les  deux  der- 
nières, et  qu'il  avait  fini  par  adopter  leurthéalogie. 
Mais  les  jansénistes  confondirent  msément  cette 
ridicule  prétention*  On  opposa  an  témoignage  de 
M.Beurier,  des  témoignages  contraires,  infiniment 
plus  circonstanciés  et  plus  positifs  ;  et  ce  qui  ne 
laissait  aucun  doute,  on  produisit  les  écrits  dans 
lesquels  Pascal  expliquait  lui-même  ses  sentimens. 
Frappé  de  ces  preuves  victorieuses,  et  rappelant 
mieux  ses  esprits,  Mè  Beurier  reconnut  qu'il  avait 
nuàl  pris  les  paroles  de  son  péifitent ,  et  rétracta 
fi>rmelleraent  sa  déclaration.  Enfin  les  Jésuites  fu* 
rent  forcés  de  convenir  que  Pascal  était  mort  dans 
les  principes  du  jansénisme  le  plus  rigoureux. 
Revenons  à  sa  dernière  maladie.  Il  £ut  attaqué , 
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an  mois  de  juin  1663,  d'une  colique  très -aiguë  et 
presque  continuelle^  qui  ne  lui  permettait  que  des 
momens  de  sommeil.  Les  médecins  qui  le  traitaient, 
témoins  de  ses  douleurs ,  jugeaient  bien  qu'elles 
affaiblissaient  beaucoup  son  corps  ;  mais  comme 
elles  n'étaient  accompagnées  d'aucun  symptôme 
de  fièvre ,  ils  ne  regardèrent  pas  son  état  comme 
dangereux.  Il  était  fort  éloigné  d'avoir  la  même 
sécurité;  du  premier  moment ,  il  dit  qu'on  y  serait 
trompé,  et  qu'il  mourrait  de  cette  maladie.  Il  se 
con&ssa  plusieurs  fois,  il  voulait  qu'on  lui  apportât 
le  viatique;  mais,  pour  ne  pas  effrayer  ses  amis, 
il  consentit  aujç  délais  qu'on  lui  demandait  «  sur  la 
parole  des  médecins  qui  ne  cessaient  d'assurer  que 
d'un  jour  i  l'autre  il  serait  en  état  d'aller  recevoir 
la  communion  &  l'église.  Cependant  ses  douleurs 
augmentaient  toujours  :  à  la  colique  qui  déchirait 
ses  entrailles ,  se  joignirent  de  violens  maux  de  tète, 
et  des  étourdissemens  très-firéqnens;  bientôt  ses 
soufirances  devinrent  insupportables.  Il  était  néan- 
moins tellement  résigné  à  la  volonté  de  Dieu,  qu'il 
ne  laissa  jamais  échapper  le  moindre  mouvement 
de  plainte   ou   d'impatience.  Son  imagination  , 
échauffée  par  Tardeur  du  mal,  n'était  occupée  que 
de  projets  de  bienfaisance  et  de  chac^té.  Il  fit  son 
testament,  où  les  pauvres  eurent  la  meilleure 
part  :  il  aurait  même  désiré  leur  laisser  tout  son 
bien,  si  une  telle  disposition  n'eût  été  trop  nuisible 
aux  en&ns  de  M.  et  madame  Périer,  qui  n'étaient 
pas  riches.  Du  moins ,  s'il  ne  pouvait  faire  da vai  1  t-a  ge 
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pour  les  pauvres  ^  il  voulait  mourir  parmi  eux, 
îï  demanda  avec  instance  ,  pendant  plusieurs 
jours,  qu'oft  le  transportât  aux  incurables^  et  on  ne 
put  le  faire  revenir  de  cette  idée,  qa'enlui  promet- 
tant que  s'il  guérissait,  il  serait  libre  de  consacrer 
entièrement  sa  vie  et  &es  biens  au  service  des  pau- 
vres. Durant  toutes  ces  agitations,  il  lui  prit,  le  17 
août,  une  convulsion  si  forte^  qu'on  le  crut  mort. 
Ceux  qui  l'assistaient,  étaient  désespérés  de  s'être 
refosés  au  désir  ardent  qu'il  avait  témoigné  tant  de 
fois  de  recevoir  l'eucharistie.  Mais  ils  eurent  la  con- 
solation de  le  voir  revenir  en  pleine  connaissance. 
Alors  M.  le  curé  de  Saint- Etienne -du -Mont,  en- 
trant avec  le  Saint-  Sacrement  :  f^oici,\m dît-U, 
celui  que  i^ous  apez  tant  désiré.  Pascal  se  souleva 
de  son  lit  de  douleurs,  et  reçut  le  viatique  avec  un 
respect  et  une  résignation  qui  arrachèrent  des 
larmes  i  tons  les  assistans.  Un  moment  après,  ses 
convulsions  le  reprirent  et  ne  le  quittèrent  plus  : 
il  mourut  le  19  août  1662  ^  i  l'ftge  de  trente- neuf 
ans  et  deux  mois  (*)% 

(^  Pascsl  est  enterré  k  Paris,  k  Saint  -  Etienne  -  da- 
Mont ,  sa  paroisse  ,  derrière  le  maître  -autel ,  près  la  cba* 
pelle  de  la  Vierge  »  a  main  droite ,  an  coin  du  pilier  de  Ia 
même  chapelle.  L'épitaphe  qui  sait  fut  appliqua  k  œ 
pilier  ;  mais  on  l'a  transportée  depuis  au  bas  de  l'église  > 
au-dessus  de  la  porte  latérale  k  droite. 

Pro  columnà  superiori, 
Sub  tumuto  marmoreo , 

Jaeet  Blasius   Pascal  Ctaromontatnus ,  Suphami 
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Son  corps  ayant  élé  ouvert,  on  trouva  qu'il 
avait  l'estomac  et  le  foie  flétris,  les  intestins  gan- 
grenés :  on  remarquera  avec  étonnement  que  son 
crâne  contenait  une  quantité  énorme  de*  cer- 
velle ,  dont  la  substance  était  fort  solide  et  fort 
condensée. 

Tel  fut  cet  homme  extraordinaire,  qui  reçut  en 
partage  de  la  nature  tous  les  dons  de  l'esprit  :  géo* 
mètre  du  premier  ordre  ;  dialecticien  profond  ; 
écrivain  éloquent  et  sublime.  Si  on  se  rappelle  que 
dans  une  vie  très -courte,  accablée  de  souffrances 
presque  continuelles ,  il  a  inventé  la  machine  arith- 
métique, les  principes  du  calcul  des  probabilités^ 
la  méthode  pour  résoudre  les  problèmes  de  la 
roulette;  qu'il  a  fixé  d'une  manière  irrévocable  les 
opinions  encore  flottantes  des  savans,  par  rapport 
aux  effets  du  poids  de  l'air;  qu'il  a  établi  le  premier  ^ 


Pascal  in  Supremâ  apud  Aryemos  Subsidiorum  Curiâ  Prœ^ 
sidisjilius,  Post  aliquot  annos  in  severiori  secessu  et  divime 
legis  meditatione  transaclos  ,  féliciter  et  religiosè  in  pace 
Chris  ti  vildf une  tus  anno  1662,  œtatis  39  y  die  ig  Augusti» 
Optasset  nie  guident  prœ  paupertatis  et  huinililatis  studio 
etiam  his  sepulchri  konorihus  carere ,  mortuusque  etiamniim. 
latere  ,  qui  'uivus  semper  latere  voluerat.  Veritm  ejus  hac 
in  parte  tfotis  citm  cedere  non  posset  Florinus  Perier  in 
eddem  Subsidiorum  Curiâ  ConsUiariiis  ,uc  Gilherlœ  Pascal, 
Blasii  Pascal  sororis  ,  conjux  amantissinius ,  hanc  tabulain, 
posuit,  qud  et  suam  in  illum  pielateni  signijlearet ,  et  Chris-^ 
tianos  adchristiana  precuin  officia  ifbiet  defuncto  profutura 
cohortaretur. 
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sur  des  démonstratioiiB  géométriques,  les  lois  géné- 
nJes  de  Téquilibre  des  liqueurs;  qu'il  a  écrit  undes 
ouvrages  les  plus  parfidts  qui  ait  paru  dans  lakngoe 
française  ;  que  dansses  Pensées ,  il  y  ades  morceaux 
d'uneprofondeur  et  d'une  éloquence  incomparables  : 
on  sera  porté  à  croire  que  chez  aucun  peuple,  dans 
aucun  temps ,  il  n'a  existé  de  plus  grand  génie. 

Tous  ceux  qui  l'approchaient,  dans  le  commerce 
ordinaire  de  la  vie,  reconnaissaient  sa  supériorité  : 
on  la  lui  pardonnait,  parce  qu'il  ne  la fidsait  jamais 
sentir.  Sa  conversation  instruisait,  sans  qu'on  s'en 
aperçût  et  qu'on  pût  en  être  humilié.  Il  était  d'une 
indulgence  extrême  pour  les  dé&utsd'aairaî.  Seu- 
lement ,  par  une  suite  de  l'attention  qu'il  avait  de 
réprimer  en  lui-même  lesmouvemensde  l'amour- 
propre,  il  en  aurait  souffert  difficilement  dans  les 
autres  l'expression  trop  marquée.  Il  disait  i  ce  sujet^ 
qu'un  honnête  homme  doit  éviter  de  se  nommer; 
que  la  piété  chrétienne  anéantit  le  moi  humain,  et 
que  la  civilité  humaine  le  cache  et  le  supprime.  On 
voit  par  les  Lettres  Provinciales^  et  par  plusieurs 
autres  ouvrages,  qu'il  était  né  avec  un  grand  fond 
de  gaîté  :  ses  maux  même  n'avaient  pu  parvenir  k 
la  détruire  entièrement.  Il  se  permettait  volontiers 
dans  la  société  ces  railleries  douces  et  ingém'euses^ 
qui  n'offensent  point,  et  qui  réveillent  la  langueur 
des  conversations  :  elles  avaient  ordinairement  un 
but  moral  ;  ainsi,  par  exemple,  il  se  moquait  avec 
plaisir  de  ces  auteurs  qui  disent  sans  cesse  :  3fon 
livre  ^  mon  commentaire  j  mon  histoire;  Us  feraient 
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mieux ,  ajoutait -il  plaisamment,  de  dire:  Notre 
livre ,  notre  commentaire,  noire  histoire,  tni  que 
d* ordinaire  Ujr  a  en  cela  plus  du  bien  d'autrui  que 
du  leur. 

II  était  en  Ténératîon  dans  sa  &mil]e,  à  qui  il 
avait  inspiré  son  goût  pour  les  sciences,  ses  opi- 
nions théologiques,  et  surtout  son  amour  pour  la 
vertu.  M.  Périer ,  son  beau-frère ,  mourut  en  1672, 
avec  la  réputation  d^un  excellent  magistrat  et  d'un 
saint  :  les  sciences  conserveront  le  souvenir  de  ce 
qu'il  fit  pour  elles ,  en  secondant  les  vues  de  Pascal 
sur  la  pesanteur  de  l'air.  Madame  Périer  mourut 
au  mois  d'avril  1687  ,  à  Paris,  pendant  un  voyage 
qu'elle  y  fit,  ayant  rempli  tous  les  devoirs  d'une 
femme  forte  et  d'une  mère  chx*étienne.  Jamais 
l'union  de  ces  deux  époux  ne  fut  troublée,  parce 
qu'elle  avait  la  religion  pour  base. 
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Çhap.  prbhibr.  découverte  de  l'AnaliseiiilizMtésiQiiilc: 
'*     Leibnîtz  en  publie  le  premier  lesélémens  ;  Newton 
emploie  une  mÀhode  t^mbkbié  dans  son  livre  des 
Principes  Mathématiques*  t  .  5 

Châp.  II.  Leibnits  continue  d'étendre  la  nouvelle  Ana— 
lise  :  il  est  secondé  <]^r^4éê^fi'èrés  Bernoulli.  Divers 
problèmes  proposés  et  résolus.  Analise  des  infiniment 
petits  du  marquis  de  l'Hôpital.  ,  ri 

Ht.  Insigne  mouvement  dâns1a,l!héorie  des  Maxima  et 
des  Minihia*  Dispute  des  Frères  Bernoulli  sûr  le  pro- 
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infinies.                                                                       119 
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Dbb  raisoiiÀ,^6nt  il  est  h)utt!e  tTS'bsfniirè  le  p^Mîiàf 
«bligeDt '^ 'dMmef  celle '«ebVim  Ifotice,  et^yjëiliaHft 
quelqa««  tëmoi^gés  d«  jHSiâ^.  li^'^ëftnM  dëiiiH-^Bi^ci 
«M  de  dréil  naltai^  ;  )(i  idÎM^VUe^  porte  'àft!^Yi[%ilMitL 
^r  de»faMviétle^  l^ut  é&àne¥  Ifèu  à  «ii«itife'VliM?|;i^ 
nitei^prëûfidii  »  Séipswkdêiûf^re^kfpissitkuià'eHr''^ 
"  Bbftsut  oMl«ieif$a  à  9e  ftnre  ^aiiaitre  dé^PacM^iriiéf 
des  ftbieti<:»«  de  BaHs,  pair  ti^  ¥tt^iMii*é  qu'il 'y' lut 'à«i 
Hiek  de  d^oenbre  1762.  Ce  «élnéik^  itffitiïié  i^C/'ài'à'^W 
<fe  la  diffêY^ntU^Hon  des  p'àrafffètrûs' pëu'r  ih  HMlién 
de  plusieir^pfMêmeidèia  méihôde  ilwêJ^^i  ^f  idt^' 
gentes ,  foi^loné  ^  a]^proD Ve j >>il  -est  itoipriàre  daiiâ*lià\ 
tome  n  éa  re^^il  des  Sih^àMs  ÉitangersJ'lih  iùùw 
après ,  râvteQfâyMt  ëté ttbinù^  prb^^uV  dl^UfethéW* 
matiques  à  i'écolf  du-  corpé  luilîlaiFe^  dû'^'^^tne'y'li^ 
t&èziereB  i  fut  ^LirnU  au  iiombre  dH  coii'esp^^dAii»  do^ 
racadémit.- '  «^  •     •.••''--•  '  ^^  '". 

Lo  mêfBe  Tolmnoooiifienl  dèin:  aWiret  miéiiiotraa  do* 
Géométrie  ^  •  envoyés  par  ftaovt  à  i'acadéiatie  1  en*  1 75!^. 

Il  j  a  troU  mémoires  da  mféoae  aotear,  ^^antf  le* 
tomelUt  savoir  y  i^  la  dém'oostnilîon  d'on*  théorèoi^ 
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i)*Euler ,  simplement  ^énonce,  dans  les  actes  de  Leîpsîcl 
(  1754}  s»r  Ja  déteràiinjLtiiin  de  deux  arcs  d'ellipse 
dont  la  différence  forme  une  quantité  algébrique;  2^  des 
reclieixhes    sur    plusieurs  '  qu'estions    intéressantes   de 
Dynamique;  5^.  une  nouvelle  manière  de  démontrer 

£n  1760  f  Bossu t  partagea  le  prix  de  l'académie  de 
Lyon  sur  la  meilleure  fonpfi^des  rames  ,  avec  M.  Jean 
Bernoulli ,  le  fils ,  et  M.  Janneret ,  élèves  l'un  et  l'autre 
du  célèbfe- DwîaJ  B«rnpullij,  . ,     1  <-    /    u     : 

£n  îjbi  ^  il  partagea  le  prix  ne  1  académie  des  sciences 
de  Paris  ,  avec  M.  Jean  -  Albert  Euler ,  digne  fils  du 

moinx^f^HiU  «w^#pif^'^«wtfMCiair#g*<rH»îîdésjugBii 
4HfpnU,fliiprè&.  avQii:.wiHin|é:.à  Bq^sut.Jk  f^cès  de  sa 
SMCf  |(d^n|,unp  ietMfi  4¥  U|iuar&  17^9,  jipou«tiut  ains»  U 

fyfff^tS^M^  f^p  pafAit{iq^U4iJ^iiMQ¥C^Hp- 4^' gloire  4. 

fePiAK^ V^Mf^  ^wfar./j  if^ifçK»?ff/|4^  nmifri9iU  été  moins^, 
tiilM^p^^iff^'A'S^n'A^n^i^p^su^r^UiUai'é£iUea,eic^^ 
Mi  pi/^..4f)..9lv>'>  Al  Sl^lfiT  ff^t  .Âm}urii[né0»  quanlaux' 
principes  théoriques ,  sous  le  nom  de  son  père ,  parmi  leê  - 
T^éfnfiifmâ^.VsifiA^mii^i^  BertiAs.paiw  remuée  476a. 

.  ']R^  xi(r$^  fi  JB^^fcjrtn^pwtSbiepnx  «de  rMa^emietdea  ) 
fiCti^n$)f0F)dç  -^Airis.»  sur/K  qjiesteon  s  Si  ie&piùnètes  ie 
nHWif^nt,^9S  Un  n^iHifUxiJwàtJA  résistàne^  prodaism^^ 
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^uel^u f^, effet seasiUe  sur  iéuré.niduvemens/W&ï  iài— 
prinier^a  pièce  à  part,  en  i^Syti'^Vaytni'ènyàyêé  k 
l'acadénarre  de  Petersbourg  y  il  ccçut  cette  réponse  du 
secrétaire  y  en  date  du  ^  novembre  1766  r  iVo/ri;. 
académie'*  impériale  des  sciences  a  été  bien- aise- de 
recevoir  wife' pièce  sur  là  résistance  de  Tékher^  coù'^ 
ronnée  pawJfaeàdémié  r&fatède  Parts,  é.  MM.'Eiilér', 
père  etfih^  ^id\  ë^mrr^è'''ûXiiU9sàyez,se*rbiiréntchez 
nous  depuis  quelques  fnot^ ,tày4itu  examinéêpàriictt* 
hèrement'yvous  rendent  ^jasifi^e  par  ieur  rapport  y  et 
par  la  lettre  ci-^oime ,  ^pi^nè^^spèfUse  de  vausfynander. 
en  détaif  le, sentiment  di^  técàdéfnie  sur  ^i/oltté' tné** 
moire, etc.  **^-  '-  '     -^ 

Lettre  de  M.  J.  A.  Euler ,  a  M  Èossut  *Pétersbottre  « 

20  ïï^^cnil^re  1 766. 


J*û*  ^^^'  6»>/i  rayi.  Monsieur ,.  de  vmr  icivotfe.^é^ 
moire  sur  la  ré^isfancede  Véiher^^  qui  vous  a^méritéh 
prix  de  V académie  rojrale  des  sciences  de  Paris,,.  Tjej^ 
1762  :  comme  f  avais  travaillé  sur  le  même  suit^t  j  jl^f. 
vu  avec  la  plus  grande  safC^acfion.que  nous, nous  s^m^ 
mes  parfaitement  rencontras' ftu,  $oat  ceqMi,  çe^urd^ 
les  planètes  principales  et  les  comètes  j^  mais,  poufc^ 
qui  regarde  la  hine,  je  vous  avoue:Jranchem/9ru.q^^fç 
n*ai  pas  osé  entreprendre,. ceuc  rfichercl^e^0,p^(^flnt 
éfailleurs  que  ta  question  sff^.bernqit,  fLUX  plft^iite^^rinr 
eipales.Çest  donp  avec  le,gfp^ff:^j^  plaida  ^Ç^j'W 
VU  de  quelle  manière  vous  pse^  rpu^si  à  ^uripif^erjiâs 
difficultés  que j  avais  redou^sj^M .si  la  re^islançe>de 
la  hineesl su/^samment  vérffiée.p<if  rexpé^ençe  i  «un 
peut  maintenant  soutenir  qfifirç^^e  des  planètesjpffyttr 
cipales  est  presque  entière^ienj.  insensible j,  eu:».'  1..  .  ^ 

«  La  m^meatmcb  i763yl^ft«iid^]me  de  Toulôtlse  il^u> 
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g^^  ;l«.prix  .q]iAdraple,qu!€U?  avait  proposé  iur  la  cons^ 
{ruçtion  la  plus  av<imageuse  des  digues,  k  une  pièce 
composée  en  commim  par  Çossut  ^  et  ViaHet  ^îi»géBieor 

dc^  ponXSfet  chaussée&r    :      ' 

En  1.765^  Bossntjp^rUgeale  prÙL'd^ablede  Tacadémie 

dèa$cien£es de. Paris,. avec ;M]V(« Grognard^  Bourde  de 

Villeh^et  y  ,et  Gautier  »  ^Hr  ça  suîet  :  Quelles  sont  les 

méihod^Msiiées  dans. les  pQris  pour  lester  ei arrimer 

les  vaisseaux  ^e  tou^tes  les  grandeurs  et  de'différenies 

espèce^  y,  le  poids. ^  ladiswikuiion  des  matières  eut  ou 

y  exnplqip  «  V effet  qu^ elles  j^roduisoMi  sûr  le  siUege ,  sur 

ifis  lignes  d'eau,  sur,  les  propriétés  de  bden  perièr  la 

^)oile,  de  bien  gouverner,  é^étre  doux  à  la  mer  y  et  sur 

les  autres  {qualités  ^un  vaisseau;,  Içs  inconvénieus 

dont  ces  méthodes  sont  susceptibles ,  et  les  remèdes 

éju*onjr  pourrait  apporter. 

'  Cette  iheme  année  1768 ,  Bossut  remporta  le  prix  de 
l*académîe  de 'Toulouse,  sur"  la  recherche  des  lois  dit 
ynàuvethè'nt  que  lesjlutdes  suivent  datis  les  conduites  de 
foute  (espèce. 

'  La-khéhîe  recberclié  ayant ^té  propt^e  pour  le  sujet 
du  prifi  de  i'ânnéë  1768 ,  principalement  pour  le  mou- 
Yement  iét  eaux  dans  )és  tuyaux  de  conduite,  Bossut 
fnteiicoi*e  Couronné.  .      '       '    ' 

Le*  Gouvernement  le'^noniraa ,  en  1768  ,  à  la  place 
-d^exaininatèur  desélWës  du  corps  militaire  du  genîe, 
racawt^  par  la  mort  de  Càmùs  ^  et  en  même  temps  /'aca- 
dêmiè  des  sciences  de  Paris  ]*admit  au'  nombre  de  ses 
membres.  L^nstitut  de  Bofbgne  ,  en  Italie^  f  académie 
^  Féiersbourg ,  celle  dé  Turin ,  la  so^^iélé  proviuciale 
d'^Utçécbt ,  elc. ,  et  enfin  Titistit ut  national  de  France , 
J'ont  aussi  adopté  yufeèesiîVèiiient'.     '  »  ^ 

,    On  trouve  de  luii4^UK^,«aél^oî^e0  danS'  le.vb]«me  de 
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Kaca^lcnate  ^«««etenGes  de  Pai-îr-y  posr  Fannéë  1 76^  :  Tun  / 
sur  la  manière  de  sommer  les  suites  dont  les  termes 
sont  des  puissance^  semblables  de  sinus  ou  cosinus 
d'arcs   qui  croissent  en  progression  arithmétique  } 
l'autre,  sur  la  'détermination  générale  de  V effet  des 
roues  mues 'par.  le  ehoc  de  Veau.  Le  premier  de  ces  xné^ 
V^oires  ^  fpodé  suV  imte  méthode  neuve  et  très -^  simple^ 
a  eu  um  succès  brillant  :  il  %  été- corn  mente  ou  étendil 
par  ]V1M.  lUmel  Be^noulli ,  £iiler  el  Lexci.  (Voyez  les 
mémoires  ^  l'aofkdémie  dePélersbourg,  pour  Tannée 
1775.  )  Le  secop4  contient  la^olution  générale  d'nn  pto» 
blême  difficile.,  doi^ton  n'avait  donné  jusque- là  que  des 
solutions  particulières  et  insuffisantes. 
,  En  1 77 1  ,$osâut  publia  son  Traité  théorique  et  expé^ 
rimental  d* Hjrdrodjrnamiquem  Condorcet ,  alors  secré-^' 
taire  de  raça4émie  des  sçiencea,  après  avoir  donné  uoê 
idée  générale  de  cet  ouvrage ,  dans  le  volume  de  1771  » 
conclut  ainsi  :  //  ny  a  qu^un  géomètre,  et  un  géomètre 
bien  exercé  à  la  théorie  et  au  calcul^  qui  puisse  donner 
eux  expériences  la  forme  qu'elles  doivent  avoir  pour 
0tre  comparables  avec  la  théorie ,  pour  qu*on  puisse 
les  employer  à  rectifer  les  hypothèses  ^  ou  à  trouver 
une  théorie  conforme  à  la  nature}  il  ny  a  qu'un  géj^-r 
mètre  qui  puisse  savoir ,  soit  quelle  précision  peut 
produire  dans  la  théorie ,  une  esçpérience  dont  le  degré 
d'exactitude  est  donné  i  soit  réciproquement  avec  quelle 
précision  les  expériences  doivent  être  faites ,  pour 
qu'on  puisse .  les  employer  à  fonder  une  théorie  ou  à*  là 
vérijien  Des  expériences  faites  par  un  géomètre  tel 
que  M.  l'abbé  Bossut ,  doivent  donc  être  bien  précieuses  f 
tant  pour  les  mathématiciens  qui  voudront  apprefofidiér 
la  théorie  des  fluides  ,  que  pour  les,  mécaniciens  qui 
^'occupent  d'By^raulique.  JEn  effet>  l'HydrodynAmique 
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On  ue  Hiii  p^  luentlpn  d'une  foule  de  mémoires 
(  demeurés  manusi^its)  qu-il  a  composés  pour  le  Go«* 
verncmeat  f  ou  pQi||*.rii|«lriictM>fi  de  ses  élèTes  pendant 
qu'il  éUit  profes^qur  h  Técolede  Mésières.  On  s'abstient 
Aussi  de  citer  lesi  extraits ,  on  les  mëniioires  qu'il  a 
inaéréa  en  difl&*eii$  tcoips  dans  les  journaux. 

5on  Essai  sur  Vffisioire  gèwruU  des  Maihéma^ 
HqtLts  r:  .et  son  DisçpHts  sur  la  vie  9t  les  ouvr/tges 
de  Pascal ,  sont  auîoard'liuî  soumis  au  jugement  du 
public.  . 
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